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1 JOHDANTO 
 
Kuopion Veden toiminnan laajennuttua vuosikymmenten aikana laitoksen toiminta on 
vaatinut yhä enemmän panostamista myös kunnossapitoon ja ennakkohuoltoon. On 
tärkeää, että kunnossapito ja ennakkohuolto toimivat aukottomasti, oikeaan aikaan ja 
tehokkaasti. Etenkin dokumentaatio on tärkeää, koska on pystyttävä seuraamaan mil-
loin on tehty, mitä on tehty ja kuka on tehnyt. Näin pystytään jaksottamaan kunnossa-
pito- ja ennakkohuoltotoimenpiteet oikea-aikaisesti suoritettaviksi. Tämä osaltaan var-
mistaa laitteiden toimivuuden ja veden toimittamisen asiakkaille ilman ylimääräisiä ve-
sikatkoja. 
 
Kuopion Vesi otti käyttöön vuonna 1997 Soltegin Artturi-toiminnanohjausjärjestelmän, 
joka palvelee tällä hetkellä pelkästään laiterekisterinä. Itkonniemen vesilaitoksella on 
aiemmin ollut käytössä manuaalinen ennakkohuoltokortisto, mutta se on jäänyt Artturi-
toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönoton myötä pois käytöstä. Tämä on aiheuttanut 
ongelmia kunnossapidon ja ennakkohuollon toimivuuteen. Kuopion Veden vastuulle on 
kuntaliitosten yhteydessä tullut lisää etäkohteita, jotka vaativat oman osansa kunnos-
sapidosta ja ennakkohuollosta. Näistä kohteista ei juuri ole laite-, ennakkohuolto- ja 
kunnossapitotietoja. Tietoja ei myöskään ole kirjattu kaikilta osin kuntaliitosten jälkeen 
Artturiin. 
 
Esiselvitys kunnossapidon ja ennakkohuollon nykytilasta ja toimivuudesta tehtiin 
Marko Leivon kanssa Kuopion Veden vedentuotannon vastuualueelle konetekniikan 
insinööriopintoihin kuuluvana osana (Projekti 4). Tätä varten haastattelimme laitos-
asentajia, käyttöpäivystäjiä ja tuotantopäällikköä ja kävimme läpi aiheeseen liittyvää 
materiaalia sekä käytössä olevia toimintatapoja. Lisäksi kehitysinsinööri Petri Juntunen 
antoi hyviä näkemyksiä kunnossapidon kehittämiseksi. 
 
Esiselvityksessä tuli esille, että Itkonniemen vesilaitoksella käytössä olevan Artturi kun-
nossapidon tiedonhallintajärjestelmän käyttö ei ole tehokasta. Myös kahden käytössä 
olevan tärinänmittauslaitteen käyttö ei ole säännöllistä, vaan laitteita käytetään yleensä 
siinä vaiheessa, kun laiteessa on jo vika. Ennakoiva tärinän mittaus puuttuu kokonaan. 
Haastattelujen perusteella tulin siihen tulokseen, että Arturin käyttöä ja ennakoivaa 
kunnossapitoa tehostamalla sekä dokumentointia parantamalla saataisiin aikaan huo-
mattavia parannuksia kunnossapidon ja ennakkohuollon toimivuuteen. Myös kunnos-
sapidon ohjeistuksia ja kohteiden tarkastuskäyntien dokumentointia tulee kehittää.  
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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on tarkastella ja kehittää etäkohteiden kunnossa-
pidon, ennakkohuollon ja dokumentoinnin toimivuutta sekä tehostaa Artturi-toiminnan-
ohjausjärjestelmän käyttöä etäkohteissa, joita ovat Riistavesi, Vehmersalmi, Kurkimäki 
ja Karttula.  
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2 KUOPION VESI LIIKELAITOS 
 
Kuopion kaupungin liikelaitos, Kuopion Vesi, huolehtii toiminta-alueensa vesihuollosta 
vesihuoltolain mukaisesti. Asiakaslähtöisyys, vastuullisuus, tahto toimia edelläkävijänä 
ja tasapuolisuus ovat arvoja, joihin kaikki toiminta perustuu. (Kuopion Vesi 2014b.) 
 
Vesilaitostoiminta käynnistyi Kuopion keskeisellä kaupunkialueella jo vuonna 1913. 
Nykyisin vedentuotanto on jo noin 6,4 miljoonaa m³/v. Vuonna 2014 liikevaihto oli 20,45 
miljoonaa euroa. Kuopion Veden palveluksessa on 82 henkilöä. (Kuopion Vesi 2014b.) 
 
Kuopion Veden toiminta-alue kattaa sekä keskeisen kaupunkialueen että Riistaveden, 
Kurkimäen, Vehmersalmen, Karttulan, Nilsiän ja Maaningan taaja-asutusalueet.  Lai-
toksella on omistuksessaan 11 vedenottamoa ja seitsemän vedenpuhdistuslaitosta, 
kuusi jätevedenpuhdistamoa ja yli 1 400 kilometriä vesihuoltoverkostoa. Kuopion Ve-
den toiminta-alue kattaa noin 100 000 asiakasta. (Kuopion Vesi 2014b.) 
 
Laitoksella on ISO 9000 -standardin mukainen laadunhallintajärjestelmä, jonka avulla 
vesihuoltopalveluiden laatua valvotaan. Toimivilla vesihuoltopalveluilla varmistetaan 
hyvät asumisen ja elinkeinoelämän edellytykset Kuopiossa. Myös ympäristönäkökulma 
ja kestävän kehityksen mukaiset ratkaisut ovat toiminnassa keskeisellä sijalla. 
(Kuopion Vesi 2014b.) 
 
 
2.1 Organisaatio 
 
Kuopion Veden organisaatio muodostuu viidestä vastuualueesta: palvelut, suunnittelu, 
vedentuotanto, verkosto ja jätevedenpuhdistus. Tulosyksiköt toimivat yksiköiden pääl-
liköiden johdolla. Liikelaitoksen toimintaa johtaa toimitusjohtaja. Vuoden 2011 alusta 
alkaen Kuopion Vedellä on ollut johtokunta, jossa on seitsemän jäsentä. Kuviossa 1 on 
esitetty Kuopion Veden organisaatio. (Kuopion Vesi 2014a.) 
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KUVIO 1. Kuopion Veden organisaatiokaavio (Kuopion Vesi 2014a.) 
 
       
2.2 Vedentuotanto ja toiminnallinen ympäristö 
 
Kuopion keskeisen kaupunkialueen vedenkulutus on noin 17 000 m3/vrk. Kaupunkialu-
een vesi otetaan Jänneniemen ja Hietasalon vedenottamoilta. Hietasalosta vettä ote-
taan noin 6 000 m3/vrk ja Jänneniemestä loput vuorokausikulutuksesta. Molempien ot-
tamoiden vedenotto perustuu pääosin rantaimeytykseen, ja vesi on pohjaveden kal-
taista. Jänneniemessä veden viipymäaika maaperässä on keskimäärin noin viisi kuu-
kautta ja Hietasalossa noin kaksi viikkoa. Jänneniemen ja Hietasalon vedenottamot 
pystyvät kumpikin yksinään turvaamaan koko kaupungin veden tarpeen.  Kaupunkialu-
een vesi johdetaan kulutukseen keskitetysti Itkonniemen vesilaitokselta, jossa on myös 
mahdollisuus raakaveden ottoon suoraan Kallavedestä. 
  
Jänneniemen vedenottamon raakavedestä poistetaan rauta ja mangaani biologisessa 
puhdistusprosessissa ja Hietasalon vesi käsitellään Itkonniemen vesilaitoksella kemi-
allisella puhdistusprosessilla. Ennen kulutukseen johtamista Jänneniemen ja Hietasa-
lon vedet sekoittuvat alavesisäiliössä, jossa vesi desinfioidaan klooraamalla. 
Kuopion Veden 
johtokunta
Toimitusjohtaja
Hallinto
Talouspäällikkö
Suunnittelu
Suunnittelu-
päällikkö
Vedentuotanto
Tuotantopääl-
likkö
Jätevenden-
puhdistus
Käyttöpäällikkö
Verkosto
Verkostopäällikkö
Suunnittelu 
Kehittämisteh-
tävät 
Viestintä 
Lupa-asiat 
 
Käyttö 
Kunnossapito 
Peruskorjaus 
Veden mittaus 
 
Kunnossapito 
Ylläpito 
Rakennuttami-
nen 
Tilaustyöt 
Käyttö 
Kunnossapito 
Peruskorjaus 
Veden mittaus 
Lietteenkäsit-
tely 
Hallinto ja ta-
lous  
Asiakaspalvelu 
Toimistopalve-
lut 
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Kuopion Vesi ylläpitää myös pohjavedenottamoita Melalahdessa, Kurkimäessä, Veh-
mersalmella, Karttulassa, Nilsiässä ja Maaningalla. Melalahden, Vehmersalmen, Kart-
tulan, Nilsiän ja Maaningan vedenottamoiden harjupohjavedet tarvitsevat vain neutra-
lointikäsittelyn. Kurkimäen kallioporakaivoista pumpattava vesi puolestaan puhdiste-
taan hidassuodatusmenetelmällä. Kaikilla yllä mainituilla vedenottamoilla on käytössä 
UV-desinfiointi. Kuopion talousvesi on tasalaatuista ja täyttää hyvin sosiaali- ja terveys-
ministeriön asetuksen (461/2000) mukaiset laatuvaatimukset sekä suositusarvot. 
(Kuopion Vesi 2014b.) 
 
Vedentuotannon keskeinen toiminta on sijoitettu Itkonniemen vesilaitokselle, joka si-
jaitsee Kallaveden rannalla. Itkonniemen vesilaitoksella sijaitsee keskusvalvomo, ko-
nekunnossapito, laboratorio, vesimittarien testaus ja asennustoiminta sekä sähkö- ja 
automaatiokunnossapito. Keskusvalvomosta valvotaan ja ohjataan veden puhdistus-
prosessia sekä etälaitoksien, paineenkorotuspumppaamoiden ja vesisäiliöiden toimin-
taa. Vesilaitokselta kulutukseen lähtevä vesimäärä säädetään sopivaksi keskusvalvo-
mosta vedenkulutuksen mukaan. Vesisäiliöitä täytetään yöaikaan pienen kulutuksen 
aikana. Päivällä osa kulutukseen menevästä vedestä otetaan ylävesisäiliöistä. Yhtey-
det hoidetaan vesilaitoksen sisällä ja Jänneniemestä vesilaitokselle valokaapelilla. Yh-
teydet etäkohteisiin toimivat radiolinkillä. Raakavesi vesilaitokselle otetaan Hietasalon 
vedenottamolta. Vesilaitoksella raakavesi käy läpi kemiallisen vedenpuhdistusproses-
sin, raakavedestä poistetaan mangaani, rauta ja humus.    
 
 
2.3 Vedenottamot 
 
Itkonniemen vesilaitos sijaitsee Kallaveden rannalla Itkonniemellä. Laitoksella on käy-
tössä kemiallinen vedenkäsittelyprosessi, flotaatiosuodatus ja flotaatioselkeytys. Kaikki 
kaupunkialueen kulutukseen lähtevä vesi pumpataan vesilaitoksen alavesisäiliöistä. 
Vesilaitoksella on mahdollisuus ottaa raakavesi myös Kallavedestä, joka toimii varave-
silähteenä.  
 
Hietasalon vedenottamo sijaitsee saaressa, noin viiden kilometrin etäisyydellä vesilai-
tokselta. Käytössä on kahdeksan siiviläputkikaivoa ja kolme rengaskaivoa, joista vesi 
tarpeen mukaan pumpataan vesilaitokselle halkaisijaltaan 700-millimetristä putkea pit-
kin. Hietasalosta ja Kallavedestä otettu vesi käsitellään Itkonniemen vesilaitoksella ke-
miallisella vedenkäsittelyprosessilla. Hietasalosta ja Kallavedestä voidaan ottaa yksi-
nään koko kaupungin tarvitsema vesimäärä. 
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Jänneniemen vedenottamo sijaitsee noin 20 kilometrin päässä vesilaitokselta. Raaka-
vesi, joka on rantaimeytettyä tekopohjavettä, pumpataan viidestä siiviläputkikaivosta 
vedenkäsittelyprosessiin. Jänneniemessä on käytössä oma biologinen vedenkäsittely-
prosessi ns. pikahiekkasuodatus. Prosessissa raakavedestä poistetaan rauta ja man-
gaani. Suodatuksen jälkeen vesi ohjataan vedenottamon alavesisäiliöön. Tämän jäl-
keen vesi pumpataan tarpeen mukaan noin 15 km pitkää yhdysputkea pitkin Itkonnie-
men vesilaitokselle. Siellä vesi ohjataan alavesialtaaseen, jossa se sekoittuu Hietasa-
lon veteen. Alavesisäiliössä vesi desinfioidaan ennen kaupungille pumppausta. Nor-
maalitilanteessa noin 2/3 kaupungin vedentarpeesta tulee Jänneniemestä. Laskennal-
linen tuotto Jänneniemen vedenottamolla on 20 000 m3/vrk eli se riittää yksinään kat-
tamaan Kuopion vedenkulutuksen. Jänneniemen vedenottamoa valvotaan ja ohjataan 
Itkonniemen keskusvalvomosta käsin. Jänneniemellä on myös oma valvomo, josta 
prosessia voidaan ohjata. Kuviossa 2 on esitetty Itkonniemen vesilaitoksen ja Jän-
neniemen vedenottamon virtauskaaviot. 
 
Riistavedellä sijaitsee Melalahden vedenottamo, josta toimitetaan pohjavettä tämän 
alueen tarpeisiin. Myös alueella toimivat vesiosuuskunnat saavat sieltä vetensä. 
 
Vehmersalmella on kaksi vedenottamoa, Tuiran ja Syvähiekan vedenottamot. Tuiran 
vedenottamo on päävedenottamo ja Syvähiekan vedenottamo toimii varavedenotta-
mona. Vedenottamoilta toimitetaan pohjavettä Vehmersalmen alueen tarpeisiin sekä 
alueella toimiville vesiosuuskunnille. 
 
Karttulan vedenottamo sijaitsee Hautolahdessa. Vedenottamolta otettava pohjavesi 
johdetaan Karttulan alueen tarpeisiin ja alueella toimivalle vesiosuuskunnalle. Osa ve-
destä otetaan Suonenjoilta tulevasta yhdysvesilinjasta. Karttulassa on myös ylävesi-
säiliö. 
 
Kurkimäessä on oma pohjavedenottamonsa, joka tuottaa veden Kurkimäen keskustan 
alueelle. Osalle aluetta vesiosuuskunta toimittaa talousveden. Veden vesiosuuskunta 
ostaa Kuopion Vedeltä. 
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KUVIO 2. Itkonniemen vesilaitoksen ja Jänneniemen vedenottamon virtauskaavio 
(Kuopion Vesi 2014c.) 
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3 KUNNOSSAPITO 
 
Yleisterminä kunnossapito tarkoittaa tuotantoon liittyvien koneiden ja laitteiden sekä 
tuotantokiinteistön toimintakunnon ylläpitoa. Kattoterminä se on huomattavasti laa-
jempi kuin huolto, joka on pääasiassa ennakoivia toimenpiteitä, vianetsintää ja niiden 
korjaamista. Kunnossapidon merkitys on voimakkaasti kasvamassa, ja sitä voidaankin 
pitää omana tieteenhaaranaan. Kunnossapidossa kulmakiveksi on muodostunut koko 
tuotantohenkilökunnan ja yleisen kunnossapidon kunnossapitomyönteinen ajattelu-
tapa. TPM (Total Productive Maintenance) – "tuottava kunnossapito" on tämän ajatte-
lutavan käytännön sovellutus. (Kunnossapito menestystekijä. Opetushallitus 2014.)  
 
Kunnossapidon ensisijainen tehtävä on pitää laitteet jatkuvasti käyttökunnossa. Kun-
nossapitoon kuuluu laitteiden ja komponenttien korjaukset, mikä ei kuitenkaan ole kun-
nossapidon päätarkoitus. Kunnossapito on tärkeä tuotannontekijä, jonka avulla pysty-
tään varmistamaan tuotantolaitoksen häiriötön kilpailukyky. (Mikkonen 2009, 25.) 
 
Aalto (1997, 13) jakaa kunnossapidon tuotantotoiminnan ja yleiseen kunnossapitoon. 
Tuotantotoiminnan kunnossapidossa suoritetaan kunnonvalvontaa, huoltoja, varsin 
erilaisten koneiden ja laitteiden modifiointia. Syntynyt vika on pystyttävä korjaamaan 
mahdollisimman nopeasti ja edullisesti. Yleisessä kunnossapidossa seurannalla ja en-
nakoinnilla varmistetaan erilaisten toimintojen perusedellytysten saatavuus (esim. 
sähkö, vesi, ilma lämmitys) sekä huoltamalla ja korjaamalla laitteiden toimintakyvyn 
säilyminen.  
 
 
3.1 Kunnossapidon määritelmät  
 
Kunnossapito on eri standardien mukaan määritelty seuraavasti:  
 
SFS-EN 13306: Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hallinnolliset liikkeenjohdol-
liset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai palauttaa koneen suorituskyky 
sellaiseksi, että kone pystyy suorittamaan halutun toiminnon (Järviö ja Lehtiö 2012, 
17). 
 
SFS-EN 15341:2007: Kunnossapidon suorituskyky on tulos sellaisten resurssien aktii-
visesta käytöstä, joilla ylläpidetään tai palautetaan kohteen toimintakyky sellaiseksi, 
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että se pystyy suorittamaan halutun toiminnon. Siitä voidaan käyttää ilmaisua saavu-
tettu tai odotettu tulos. Kunnossapidon suorituskyky riippuu sekä ulkoisista että sisäi-
sistä tekijöistä, kuten sijainti, kulttuuri, toiminta- ja palveluprosesseista, koosta, käyttö-
asteesta ja iästä. Kunnossapidon suorituskyky saavutetaan käyttämällä korjaavaa, eh-
käisevää ja parantavaa kunnossapitoa jotka yhdistävät eri tavoin työtä, informaatiota, 
materiaaleja, organisaation metodeja, työkaluja ja työntekotekniikoita. (Järviö ja Lehtiö 
2012, 17.)  
 
PSK 6201: Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen 
liittyvien toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on säilyttää kohde tilassa 
tai palauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elin-
jakson aikana. Samaa käytetään myös standartissa PSK 7501. (Mikkonen 2009, 26.) 
 
 
3.2 Kunnossapitolajit ja -käsitteet  
 
Tässä luvussa esitellään kunnossapidon käsitteitä ja lajeja yleisesti ja kansainvälisen 
standardin SFS-EN 13306:n mukaan. Standardi PSK 7501 puolestaan kuvaa eri kun-
nossapitolajien suhteita toisiinsa. 
 
 
3.2.1. Kunnossapidon lajit 
 
Ehkäisevä kunnossapito 
Ehkäisevässä kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykyä tai sen parametreja. 
Tavoitteena on vähentää vikaantumisen todennäköisyyttä tai koneen /osan toimintaky-
vyn heikkenemistä. Ehkäisevä kunnossapito on joko aikataulutettua, jatkuvaa tai sitä 
tehdään vaadittaessa. Tulosten perusteella voidaan aikatauluttaa tai suunnitella kun-
nossapidon tehtäviä. Ehkäisevän kunnossapidontoimintaan sisältyy tarkastaminen, 
kunnonvalvonta, määräystenmukaisuuden toteaminen, testaaminen / toimintakunnon 
toteaminen, käynninvalvonta sekä vikaantumistietojen analysointi. Kunnonvalvontaa 
tehdään laitteen toimiessa tai seisokin aikana. Kunnonvalvonnassa etsitään oireilevia 
vikoja tai todetaan kohteen olevan toimintakunnossa. (Järviö ja Lehtiö 2012, 50.) 
Korjaava kunnossapito 
Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut osa tai komponentti korjataan. Korjaava 
kunnossapito voidaan jakaa häiriökorjaukseen (suunnittelematon) tai kunnostukseen 
(suunniteltu). Korjaavaan kunnossapitoon sisältyy vian määritys, vian tunnistaminen, 
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vian paikallistaminen, korjaus, väliaikainen korjaus sekä toimintakunnon palauttami-
nen. (Järviö ja Lehtiö 2012, 51.) 
 
Parantava kunnossapito 
Parantava kunnossapito jaetaan kolmeen ryhmään. Ensimmäisessä ryhmässä koh-
detta muutetaan käyttämällä alkuperäisiä uudempia osia tai komponentteja muuta-
matta kohteen suorituskykyä. Toiseen ryhmään sisältyvät erilaiset uudelleensuunnitte-
lut ja korjaukset, joilla parannetaan koneen epäluotettavuutta. Tarkoituksena on muut-
taa koneen toimivuutta kuin suorituskykyä. Kolmanteen ryhmään kuuluvat modernisaa-
tiot, jossa muutetaan kohteen suorituskykyä. Modernisaatiolla uudistetaan yleensä 
sekä kone että valmistusprosessi. (Järviö ja Lehtiö 2012, 51.) 
 
Vikojen ja vikaantumisen selvittäminen 
Vikojen ja vikaantumisen selvittämisen tarkoituksena on selvittää vian perussyy sekä 
vikamuoto. Tämän perusteella voidaan suorittaa toimenpiteitä, joilla estetään vastaa-
van vahingon uusiutuminen. Tavallisimpia menetelmiä ovat: vika-analyysi, vikaantumi-
sen selvittäminen, simulointi, mallintaminen, juurisyyn selvittäminen, materiaalien ja 
suunnittelun analyysit ja vikaantumispotentiaalin kartoitukset tai riskinhallinta. Vikojen 
ja vikaantumisen selvittämistä ei ole esitetty kunnossapidon standarteissa. Ne näh-
dään kuitenkin tärkeinä kunnossapitoa ohjaavina tekijöinä. (Järviö ja Lehtiö 2012, 52.) 
 
Huolto 
Jaksotetun kunnossapidon, joka sisältää kohteentarkastamisen, säädön, puhdistami-
sen, rasvauksen, öljynvaihdon, suodattimien vaihdon ja muut vastaavat toimenpiteet 
(PSK 6201; 2011). Huoltamalla pidetään yllä laitteiden käyttöominaisuuksia. Huoltami-
nen voi olla myös sitä, että palautetaan laitteen heikentynyt toimintakyky ennen vian 
syntymistä tai estetään vaurion syntyminen. Huollon ja ehkäisevän kunnossapidon teh-
tävien raja on häilyvä ja osittain ne menevätkin päällekkäin. Jaksotettu huolto tehdään 
määrävälein jossa välit määräytyvät käyttöajan tai -määrän mukaan ottaen huomioon 
myös käytön rasittavuuden. Jaksotettuun huoltoon sisältyy toimintaedellytysten vaali-
minen, puhdistus, voitelu, huoltaminen, kalibrointi, kuluvien osien vaihtaminen sekä 
toimintakyvyn palauttaminen (Järviö ja Lehtiö 2012, 49 – 50.) 
3.2.2 Kunnossapitolajit SFS-EN:n mukaan     
 
Suomessa hyväksytty kansainvälinen standardi SFS-EN 13306 jakaa toimenpiteen 
vian havaitsemisen mukaan. Vika on tila, jossa kohde ei kykene suorittamaan vaadittua 
toimintoa. Ehkäisevään kunnossapitoon sisältyvät kaikki ne toimenpiteet, joilla pyritään 
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ehkäisemään se, että vika pysäyttää komponentin toiminnan. Ehkäisevää kunnossapi-
toa tehdään säännöllisin välein tai asetettujen kriteerien täyttyessä. Sen tavoite on vä-
hentää rikkoontumisen mahdollisuutta tai toimintakyvyn heikkenemistä. Kuntoon pe-
rustuvassa kunnossapidossa seurataan kohteen suorituskykyä tai suorituskyvyn para-
metreja ja toimitaan havaintojen mukaisesti. Seurantaa voidaan tehdä aikataulun mu-
kaan, jatkuvasti tai tarpeen mukaan. Jaksotettu kunnostaminen perustuu kalenteriai-
kaan tai käytön määrään. Korjaava kunnossapito suoritetaan vikaantumisen havaitse-
misen jälkeen tarkoituksena palauttaa kohteen toimintakunto. Siirretty kunnossapito 
tarkoittaa viivästettyä korjaavaa kunnossapitoa, joka suoritetaan vikaantumisen havait-
semisen jälkeen viiveellä ohjeiden mukaisesti. Välitön kunnossapito suoritetaan puo-
lestaan heti vian havaitsemisen jälkeen, jotta vältytään hyväksymättömiltä seurauk-
silta. (Mikkonen 2009, 99.) Kuviossa 3 on esitetty kunnossapitolajit SFS-EN:n mukaan. 
 
 
 
 
KUVIO 3. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306) (Mikkonen 2009, 98.) 
 
 
3.2.3  Kunnossapitolajit PSK:n mukaan  
 
Kunnossapidolla tarkoitetaan toimenpiteitä, joilla todetaan kohteen toimintakunto, pi-
detään kohde halutussa toimintakunnossa tai saatetaan se haluttuun toimintakuntoon 
(PSK 6201). Kuviossa 4 on standardissa PSK 7501 esitetty kaavio eri kunnossapitola-
jien suhteista toisiinsa. Standardin mukaan kunnossapito jaetaan kahteen osaan: 
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perustuva 
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suunniteltuun kunnossapitoon ja häiriökorjaukseen. (Mikkonen 2009, 96.) Häiriökor-
jauksella palautetaan vikaantunut kohde toimintakuntoon ja käyttöturvallisuudeltaan al-
kuperäiseen tilaansa. Välitön häiriökorjaus suoritetaan heti vian ilmenemisen jälkeen, 
jotta toimintakunto voidaan palauttaa tai rajoittaa vian aiheuttamia seurauksia hyväk-
syttävälle tasolle. Siirretty häiriökorjaus tarkoittaa korjaustoimenpidettä, jota ei suori-
teta välittömästi vian havaitsemisen jälkeen. Se voidaan siirtää tehtäväksi kohteen, 
tuotannon tai organisaation tilan niin salliessa. (Mikkonen 2009, 97.) 
 
Suunniteltuun kunnossapitoon sisältyvät ehkäisevä kunnossapito, kunnostaminen ja 
parantava kunnossapito. Kunnostamisella tarkoitetaan kuluneen tai vaurioituneen, 
käytöstä poistetun kohteen palauttamista käyttökuntoon. Parantavan kunnossapidon 
tavoitteena on parantaa kohteen luotettavuutta ja/tai kunnossapidettävyyttä muutta-
matta kohteen toimintoa. Ehkäisevällä kunnossapidolla pidetään yllä kohteen käyttö-
ominaisuuksia, palautetaan heikentynyt toimintakyky ennen vian syntymistä tai este-
tään vaurion syntyminen. Jaksotettua kunnossapitoa tehdään suunnitelluin jaksotuk-
sin, esimerkiksi käyttötuntien, kalenteriajan, tuotantomäärien tai energiankäytön mu-
kaisesti. Ehkäisevän kunnossapidon yhtenä muotona on kuntoon perustuva suunni-
teltu korjaus, jossa kunnonvalvonnalla, aistinvaraisesti ja tarkastustoiminnalla korja-
taan havaittuja kohteita. Kunnonvalvonnalla puolestaan määritellään kohteen toiminta-
kunnon nykytila ja arvioidaan sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja 
korjausajankohdan määrittämiseksi. Kunnonvalvonnan toimenpiteitä ovat aistein ja 
mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja valvonta sekä mittaustulosten analysointi. Kun-
nonvalvonnan avulla saadaan lähtötietoja ehkäisevän kunnossapidon ja korjauksen 
suunnitteluun. (Mikkonen 2009, 97.) Kuntoon perustuva suunniteltu korjaus ja kunnon-
valvonta on yhdistetty standardin PSK 6201:2011 -versiossa Kuntoon perustuva kun-
nossapito –lajiksi (Järviö ja Lehtiö 2012, 47). 
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KUVIO 4. Kunnossapitolajit (PSK 7501). (Mikkonen 2009, 96.) 
  
  
3.2.4 Kunnossapidon käsitteet 
 
Järviö ja Lehtiö (2012, 18 - 19) luettelevat PSK 6201:201:n mukaan kunnossapitoon 
läheisesti liittyvinä käsitteinä seuraavat: 
 
Käyttö 
Käytöllä tarkoitetaan tuotannon toteuttamisen toimenpiteitä, kuten prosessin ohjausta 
ja koneiden käyttöä. Käyttöön voi kuulua myös tuotteen, prosessin tms. vaatimat kyt-
kentöjen muutokset sekä vaihtoyksiköiden, komponenttien ja työkalujen vaihdot.  
 
Käynnissä pito 
Käytön lisäksi käyttöhenkilöstön tehtäviin voi sisältyä kohteen käyttökuntoon liittyviä 
tehtäviä, kuten pudistukset, voitelut, asetukset, tuotantokoneiden korjauksia sekä kun-
nonvalvontaa ja tuotantokyvyn seurantaa. 
 
Logistiikka on työvoiman, varaosien, materiaalien, kunnossapitolaitteistojen, tilojen, 
varastoinnin, telineiden, alihankintojen yksilöintiä, valitsemista, hankintaa ja toimitusta. 
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Parannus on toimenpide, jonka tarkoituksena on parantaa kohteen turvallisuutta, luo-
tettavuutta tai kunnossapidettävyyttä muuttamatta kohteen toimintaa. 
 
Muutos on toimenpide, jolla muutetaan kohteen toimintaa ja käyttöominaisuuksia. 
Muutokseksi ei lueta kohteen vaihtoa toiseen, identtiseen kohteeseen. Muutos ei ole 
kunnossapitoa, vaan se on kohteen toiminnan muuttamista halutuksi uudeksi toimin-
naksi ja se on usein investointiluonteinen. Muutoksilla voi olla vaikutus kohteen luotet-
tavuuteen tai tehokkuuteen tai molempiin. 
 
Tehdaspalvelu on tuotantolaitoksen sekä sen laitteiston ja ympäristön kehittämiseen, 
kunnossapitoon ja materiaalihallintoon liittyvää toimintaa. Siihen luetaan yleisesti kuu-
luvaksi myös kiinteistön huolto, kuten vartiointi, palo-suojelu, puhtaanapito, LVIS-
huolto, jätehuolto, lumityöt sekä ulkoalueiden ja istutusten hoito. 
 
 
3.3 Kunnossapidon menetelmät 
 
Kunnossapidon menetelmät ovat kehittyneet. Menetelmien kehittymisessä voidaan 
Järviön ja Lehtiön (2012, 24-26) mukaan erottaa seuraavat vaiheet:  
 
- Ensimmäiselle sukupolvelle tunnusomaista oli nopea reagointi ja korjaaminen.  
 
- Toinen sukupolvi oli järjestelmällisempi. Kunnossapidossa otettiin käyttöön 
jaksotetut kunnossapitotoimet, työn suunnittelu ja työn johtaminen. Käytössä 
oli suuria, nykyisen mittapuun mukaan hitaita tietokoneita.  
 
- Kolmannen sukupolven tunnusmerkkejä olivat kunnonvalvonta, kunnossapi-
don luotettavuuden huomiointi konetta suunniteltaessa, riski-, vikaantumis- ja 
perussyyanalyysit, asiantuntijasysteemit ja moniosaaminen. 
 
- Nykyinen neljäs sukupolvi ei kohdista kunnossapidossa huomiotaan enää 
mekaaniseen laitteeseen, vaan mukaan tulee myös laitteiden toimintoja ohjaa-
vien ohjelmien kunnossapito. Älykkäillä sensoreilla voidaan mitata sellaisia 
kohteita, joiden mittaaminen ei ollut aikaisemmin mahdollista tai järkevää. Toi-
minnan laatua on mahdollista mitata epäsuorasti esimerkiksi lopputuotteesta 
tai valmistusprosessin käyttäytymisestä. Tietokoneteknologioiden myötä on ke-
hitetty laitteita, jotka mahdollistavat eriasteisen monitoroinnin (kuten seurannan 
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tuomisen ohjaamoon). Uudet prosessiohjatut laitteet tallentavat tietoja käyn-
nistä, käyntiolosuhteista sekä käytön laadusta. Tiedot tallennetaan (dataware-
housing) ja analysoidaan (datamining) ja tiedon avulla voidaan tehdä tarkkoja 
perusanalyysejä sekä seurata laitteen ikääntymistä (elinikäanalyysi, jäljellä ole-
van turvallisen elinjakson määrittäminen). Etävalvonnalla helpotetaan resurs-
sien käyttöä, ja se mahdollistaa asiantuntijoiden käytön entistä tehokkaammin.  
Käynninvalvonnassa seurataan kohteen luotettavaa toimintaa. Antureiden tai 
muun seurantatiedon ilmoittaessa toiminnan poikkeamisesta normaalista voi-
daan olettaa, että jossain on vikaa ja käynnistää toimet syyn määrittämiseksi ja 
korjaamiseksi. Täten perinteinen kunnossapidon suorittaminen jaksotetusti 
(jaksotus ajan, käytön määrän, rasittavuuden tai niiden yhdistelmän mukaisesti) 
muuttuu enemmän kunnonvalvontaan perustuvaksi. Koneen käyttöhenkilö-
kunta suorittaa kunnonvalvontaan perustuvat tehtävät yhä useammin. Kunnos-
sapidon ohjaukseen ja johtamiseen tulee uusia tekijöitä, kuten tuotteiden ja toi-
mintojen laatu, turvallisuus ja ympäristöystävällisyys. Kunnossapidon avulla 
pystytään muuttamaan koneiden toimintapistettä ja näin kompensoimaan mm. 
kysynnän vaihteluiden aiheuttamia tuotantomäärien vaihteluita. 
 
Kunnossapidon menetelmien kehittyessä turvallisuus on tullut tärkeäksi. Yhteiskunta 
ja lainsäätäjä huolehtivat siitä, että liiketoimintaa tehtäessä yrityksen työntekijöitä ei 
altisteta tapaturmille. Turvallisuusasiat vaikuttavat kahdella tavalla. Ensinnäkin rikkinäi-
nen kone on usein vaarallinen. Toiseksi rikkoontuneen koneen kanssa toimittaessa 
joudutaan tekemään toimenpiteitä, joita ei ole voitu harjoitella tai niihin varautua. Ny-
kyinen kehitys huolestuttaa, sillä kunnossapitoseisokkien aikana sattuneiden työtapa-
turmia sattuu yhä enemmän. (Järviö ja Lehtiö 2012, 25.) 
 
Ympäristöystävällisyys on myös korostunut kunnossapidon menetelmien kehittyessä. 
Mikäli yritys ei täytä viranomaisten asettamia määräyksiä, sen toiminta kyseenalaiste-
taan ja lopetetaan. Lopputulos on sama myös, jos yritys ei täytä asiakaskuntansa aset-
tamia vaatimuksia kuluttajien lakatessa ostamasta sen tuotteita. Valmistusprosessien 
koneiden muuttuessa monimutkaisemmiksi myös vikaantumispotentiaali kasvaa. (Jär-
viö ja Lehtiö 2012, 25.) 
 
Viime aikoina myös kunnossapidon tehokkuus on korostunut. Toiminnallinen luotetta-
vuus perustuu osaksi siihen, että kone on moitteettomassa kunnossa. Jos kunnossa-
pito on tehotonta, syntyvät viat kiihdyttävät uusien vikojen syntymistä. Kunnossapidon 
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tehokkuudella pienennetään siis ns. domino-efektin todennäköisyyttä. (Järviö ja Lehtiö 
2012, 26.)  
 
 
3.4 Kunnossapidon tietojärjestelmät 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmät ovat kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materi-
aalivirtojen hallintaan tarkoitettuja järjestelmiä, joista on tarvittavat yhteydet muihin tuo-
tantolaitoksen tietojärjestelmiin. Käyttäjäkuntaan kuuluvat oma kunnossapito, tuotanto 
ja kunnossapitoa mahdollisesti hoitava ulkopuolinen yritys. Kunnossapitojärjestelmän 
käyttäjistä työntekijät ovat nykyisin tärkeässä asemassa, koska he vastaavat suurelta 
osin uuden tiedon tuottamisesta tietojärjestelmään. Järjestelmään voi sisältyä spesifi-
ointi, tarjouspyyntö, tarjousten käsittely, tilaus, valmistuksen valvonta sekä tilausval-
vonta. (Kunnossapito menetystekijä, Opetushallitus 2014.) 
 
Kunnossapidon tietojärjestelmä jaetaan seuraaviin osa-alueisiin: kunnossapitokortisto, 
päiväkirjat, posti, kunnossapitotöiden ohjaus, materiaalien ohjaus, kustannuslaskenta, 
myynti ja pääkäyttäjän toiminnot ja raportointi. Kunnossapitokortistoilla tarkoitetaan 
laite- ja paikkakortteja, hierarkioita, vara- tai tyyppilaiteita, varaosakortteja sekä asia-
kirjakortteja ja dokumentteja. Päiväkirjat sisältävät tuotanto- ja kunnossapitopäiväkirjat. 
Kunnossapitotöiden ohjauksella tarkoitetaan vikaseurantaa, huoltoa ja työnsuunnitte-
lua seisokeissa ja erilaisissa projekteissa. (Kunnossapidon perusteet, Opetushallitus 
2014.) 
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4 VEDENTUOTANNON KUNNOSSAPIDON NYKYTILA KUOPION VEDELLÄ 
 
Itkonniemen vesilaitos on keskeinen paikka vedentuotannon kunnossapidon ja ennak-
kohuollon toimia suunniteltaessa ja suoritettaessa. Laitoksen viimeisin iso saneeraus 
valmistui vuonna 1988. Tällöin otettiin käyttöön Hietasalon vedenottamo. Samassa yh-
teydessä uusittiin prosessiautomaatio ja otetiin käyttöön myös uusi keskusvalvomo, 
laboratorio, toimistotilat, mittarihuollon tilat sekä konekorjaamo. Viime vuosina on etä-
kohteissa tehty automaatioon ja kaukovalvontaan liittyviä uudistuksia. Myös kuntalii-
tokset ovat tuoneet lisää uusia kohteita vedentuotannon vastuualueelle, mikä vastaa-
vasti vaatii enemmän panostusta myös kunnossapitoon ja ennakkohuoltoon etäkoh-
teissa. Varsinkin ajomatkat ja vesistön ylitykset luovat oman haasteensa kunnossapi-
don suunnitteluun ja toteuttamiseen.  
 
 
4.1 Esiselvitys 
 
Kone- ja tuotantotekniikan opintoihin kuuluvassa projekti 4:ssä teimme Marko Leivon 
kanssa esiselvityksen kunnossapidon kehittämistarpeesta Kuopion Vedelle vedentuo-
tannon vastuualueella. Selvitimme kunnossapidon nykytilaa ja toimivuutta. Tarkoituk-
sena oli etsiä vaihtoehtoja, joilla saataisiin lisävarmuutta vedentuotantoprosessin häi-
riöttömään toimintaan sekä ennakkohuollon ja kunnossapidon kehittämiseen. Haastat-
telimme henkilöstöä ja teimme vertailua kunnossapidon eri valvontamenetelmien ja 
käytössä olevien tärinänmittausmittalaitteiden käytöstä kunnossapidon apuna. Haas-
tattelujen perusteella ongelmiksi todettiin ennakkohuoltojen ja korjausten huono doku-
mentointi sekä ennakkohuoltojen aikataulutus.  Myös ennakoiva tärinämittausten suo-
ritus todettiin sattumanvaraiseksi. Koska säännöllistä aikataulutettua mittausohjelmaa 
ei ole, mittauksia tehdään usein vasta siinä vaiheessa, kun laiteesta on kuultavissa 
poikkeavaa ääntä. 
 
Haastattelujen tulokset osoittivat, että Kuopion Vedellä käytössä oleva Artturi kunnos-
sapidon tiedonhallintajärjestelmä ja mittalaitteiden käyttö ei ole tehokkaassa käytössä. 
Samoin ennakkohuoltojen aikataulutus on pääasiassa muistin varassa. Tehostamalla 
näitä toimintoja saataisiin huomattavia parannuksia aikaan kunnossapidon ennakko-
huollon toiminnassa. Myös kunnossapidon ja ennakkohuollon ohjeistuksia ja kohteiden 
tarkastuskäyntien dokumentointia tulee kehittää. Jatkotoimenpiteeksi sovimme tuotan-
topäällikön kanssa, että varsinainen kunnossapidon kehittämistyö Kuopion Veden ve-
dentuotannon vastuualueelle toteutetaan opinnäytetyönä.  
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4.2 Lähikohteet 
 
Vedentuotantoon liittyvät lähikohteet ovat niitä kohteita jotka vaikuttavat keskeisen 
kaupunkialueen vedentuotantoon. Näitä kohteita ovat Itkonniemen vesilaitos, Hietasa-
lon vedenottamo ja Jänneniemen vedenottamo, ylävesisäiliöt ja paineen korotuspump-
paamot.  
 
 
4.3 Etäkohteet 
 
Etäkohteilla tarkoitetaan kohteita, jotka tuottavat alueensa talousveden itsenäisesti. 
Näissä kohteissa on omat pohjavedenottamot ja tarvittava vedenkäsittelyprosessi. 
Kohteita ovat Riistaveden alueen vedentuotanto, Karttulan alueen vedentuotanto, Kur-
kimäen alueen vedentuotanto, Vehmersalmen alueen vedentuotanto, Nilsiän alueen 
vedentuotanto ja Maaningan alueen vedentuotanto. Nilsiän ja Maaningan kohteet toi-
mivat Nilsiän vesihuoltomestarin johdolla. Vesihuoltomestari vastaa toiminnastaan tuo-
tantopäällikölle. Seuraavissa luvuissa on tarkemmin kerrottu etäkohteiden toiminnasta. 
 
 
4.3.1 Riistaveden vedentuotanto  
 
Melalahden vedenottamo sijaitsee noin 30 km:n päässä Itkonniemen vesilaitokselta. 
Noin kilometrin päässä vedenottamolta sijaitsee kaksi siiviläputkikaivoa, mutta vain toi-
nen kaivoista on käytössä. Toisen kaivon raakaveden rautapitoisuus on niin korkea, 
että sitä ei voi käyttää. Kaivosta vesi pumpataan vedenkäsittelyyn. Vesi johdetaan kalk-
kikivialtaille (2 kpl) joiden läpi vesi virtaa puhdasvesialtaisiin. Kalkkikivialtaissa noste-
taan veden pH talousvedelle sopivaksi. Puhdasvesialtaista vesi pumpataan UV-desin-
fioinnin kautta ylävesisäiliöön ja kulutukseen. Melalahden vedenottamamolla on val-
mius myös kloorin syöttöön. Vedenottamolla on myös rengaskaivo, joka toimii varave-
silähteenä. Tämä vesi vaatii kemiallisen käsittelyprosessin eikä ole tällä hetkellä käy-
tössä. Riistaveden vedenkulutus on noin 260 m 3 /vrk. Osa vedestä myydään myös ve-
siosuuskuntien tarpeeseen. Kuviossa 3 on esitetty Melalahden pohjavesilaitoksen vir-
tauskaavio.  
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KUVIO 3. Melalahden vedenottamon virtauskaavio (Lähde Kuopion Vesi 2014c.) 
 
 
4.3.2 Vehmersalmen vedentuotanto 
 
Vehmersalmella on kaksi vedenottamoa: päävedenottamona toimiva Tuiran vedenot-
tamo ja Syvähiekan vedenottamo. Syvähiekan vedenottamo toimii varavedenotta-
mona. Vehmersalmelle on matkaa noin 50 km. Vehmersalmen vedenkulutus on noin 
250 m3/vrk. Osa vedestä myydään myös vesiosuuskuntien tarpeeseen. 
 
Tuiran vedenottamon siiviläputkikaivossa on kaksi uppopumppua, joilla vesi pumpa-
taan painesuodattimeen. Vesi virtaa kalkkikivirouheen läpi UV-desinfiointiin ja edelleen 
kulutukseen. Kalkkikivirouheella nostetaan veden pH talousvedelle sopivaksi. Kuvi-
ossa 4 kuvataan Tuirankankaan vedenottamon prosessikaavio. 
 
Syvähiekan vedenottamossa on rengaskaivo, josta vesi pumpataan kahdella kuiva-
asenteisella paineenkorotuspumpulla UV-desinfioinnin kautta kulutukseen. Kuviossa 5 
kuvataan Syvähiekan vedenottamon prosessikaavio.  
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KUVIO 4. Tuirankankaan vedenottamon prosessikaavio (Kuopion Vesi 2014c.) 
 
   
 
KUVIO 5. Syvähiekan vedenottamon prosessikaavio (Kuopion Vesi 2014c.) 
 
 
4.3.3 Karttulan vedentuotanto 
 
Vedenottamo sijaitsee Hautolahdessa. Vesi otetaan siiviläputkikaivosta, jossa on kaksi 
uppopumppua. Vesi alkaloidaan soodalla ja pumpataan UV-desinfioinnin kautta kulu-
tukseen ja Pörönmäen vesisäiliölle klo 18 – 10 välisenä aikana. Vedenottamolla on 
valmius kloorin syöttöön. Hautolahdessa on myös paineenkorotuspumppaamo, jolla 
pumpataan vettä Suonenjoelta tulevasta linjasta klo 10 - 18 välisenä aikana Karttulan 
kulutukseen. Suonenjoen ja Karttulan välillä on yhdysvesijohto, jota pitkin voidaan 
pumpata vettä molempiin suuntiin. Yhteisellä sopimuksella on sovittu, että Karttula ot-
taa vettä yhdysvesilinjasta sovitun määrän vuorokaudessa. 
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Pörönmäen vesisäiliö sijaitsee Karttulan keskustan tuntumassa ja antaa vettä keskus-
tan alueelle kulutuksen mukaan. Säilöltä kulutukseen lähtevä vesi desinfioidaan UV-
laitteella. 
 
Ahvenlammen vedenottamo toimii nykyään paineenkorotusasemana. Siellä on alave-
sisäiliö, josta vesi pumpataan Syväniemen alueelle. Alavesisäiliötä täytetään Pörön-
mäen vesisäiliön vedellä alavesisäiliön pinnanvaihteluiden mukaan. 
Kaunisharjun paineenkorotuspumppaamolla pumpataan vettä Pihkainmäen alave-
sisäiliöön.  
 
Pihkainmäellä on paineenkorotuspumppaamo, joka pumppaa vettä alavesisäiliöstä 
Pihkainmäen alueelle. Ylärinteen paineenkorotuspumppaamo nostaa vielä painetta 
Pihkainmäen pumppaamolta tulevassa linjassa. Vesi tulee Pihkainmäen alavesisäili-
öön Kuopion ja Kaunisharjun linjoista. Vettä myydään myös vesiosuuskunnan tarpee-
seen. Karttulassa vesi desinfioidaan UV-laitteella ennen verkostoon pumppausta. Kart-
tulan vedenkulutus on noin 280m3/vrk. Kuviossa 6. on esitetty Karttulan vedenottamon 
prosessikaavio. 
 
KUVIO 6. Karttulan vedenottamon prosessikaavio (Kuopion Vesi 2014c.) 
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4.3.4 Kurkimäen vedentuotanto 
 
Vedenottamo sijaitsee noin 20 km:n etäisyydellä vesilaitokselta. Nykyään vedenottamo 
toimii varavesilähteenä. Laitos pidetään toimintakunnossa pumppaamalla pienellä vir-
taamalla vettä prosessin läpi. Prosessin läpi tullut vesi ohjataan ohituksen kautta maas-
toon eli vettä ei oteta tuotantoon. Vedenottamolla on käytössä hidashiekkasuodatus-
prosessi, jossa vedestä poistetaan rauta ja mangaani. Kahdesta porakaivosta vesi 
pumpataan märkäsepelin kautta hiekkasuodattimille, joista vesi johdetaan alavesisäili-
öön. Alavesisäiliöstä vesi pumpataan UV-desinfioinnin kautta kulutukseen kolmella 
paineenkorotuspumpulla. Osa suodatetusta vedestä ilmastetaan ilmastustornissa pH 
tason nostamiseksi. Kurkimäessä on mahdollisuus myös kloorin syöttöön. Kuviossa 8. 
on esitetty Kurkimäen prosessikaavio. 
 
Kurkimäen alueelle pumpattava vesi otetaan nykyään Etelä- Kuopion vesiosuuskun-
nan verkosta. Vesi tulee Kuopion Veden Kurkimäen paineenkorotuspumppaamolle, 
josta se pumpataan kulutukseen. Vesi pumpataan yöllä vedenottamon alavesisäiliöön. 
Alavesisäiliötä käytetään kovan kulutuksen aikana. Alavesisäilöstä pumpattu vesi des-
infioidaan Uv-laitteella. Kurkimäen vedenkulutus on noin 80 m3/vrk. 
 
Kurkimäen paineenkorotuspumppaamossa on kaksi taajuusmuuttaja ohjattua pai-
neenkorotuspumppua, joilla vesi pumpataan kulutukseen ja yöaikaan täytetään veden-
ottamon alavesisäiliötä. Vedenottamon alavesisäiliöstä vettä pumpataan Kurkimäen 
alueelle kovan kulutuksen aikaan. 
 
KUVIO 8. Kurkimäen vedenottamon prosessikaavio (Kuopion Vesi 2014c.) 
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4.4 Henkilöstöresurssit ja työtehtävät 
 
Itkonniemen vesilaitoksen vedentuotannon toiminnasta vastaa tuotantopäällikkö. Hä-
nen alaisuudessaan toimivat käyttömestari, kunnossapitoinsinööri, sähköinsinööri, ke-
hitysinsinööri, mittariasennuksen työnjohtaja, laborantti ja toimistosihteeri. 
 
Käyttömestari vastaa laitoksen käytöstä ja konekunnossapidosta tuotantopäällikön 
alaisuudessa. Kunnossapitoinsinöörin tehtäviin kuuluu laitoksen investoinnit, rakenta-
misen valvonta, tarjouskyselyjen ja päätöspöytäkirjojen laadinta. Sähköinsinööri vas-
taa laitoksen sähkö- ja automaatiokunnossapidosta sekä näihin liittyvistä investoin-
neista. Kehitysinsinöörin tehtäviin kuuluu vedentuotannon prosessien ja toiminnan ke-
hittäminen. Hän toimii myös käyttömestarin sijaisena tämän lomien aikana. Kunnossa-
pitoinsinööri, kehitysinsinööri ja sähköinsinööri ovat yhteisiä jäteveden puhdistamon 
kanssa. Mittariasennuksen työnjohtaja vastaa vesimittarien kalibroinneista ja mittari-
asennuksien työnjärjestelyistä sekä verkoston painemittauksista. Laborantti analysoi 
päivittäin prosessista otetut näytteet veden laadun ja prosessin toimivuuden varmista-
miseksi. Toimistosihteeri tiliöi tuntipalkkaisten työtunnit, ajopäiväkirjat ja tekee kaikki 
muut toimistotyöskentelyyn kuuluvat työt.  
 
Käyttömestarin alaisuudessa työskentelee valvontateknikko, viisi käyttöpäivystäjää ja 
viisi laitosasentajaa. Käyttöpäivystäjät työskentelevät keskeytymättömässä kolmivuo-
rotyössä. Heidän tehtäviinsä kuuluu prosessin valvonta vesilaitoksella ja etäkohteiden 
valvonta kaukovalvonnan avulla. Käyttöpäivystäjät tekevät myös perusanalyysit ve-
destä ilta- ja yövuorojen aikana sekä viikonloppuisin. Viat ja prosessihäiriöt päivystäjät 
kirjaavat käyttöpäiväkirjaan. Vuoron aikana tehtävien tarkastuskäyntien yhteydessä 
päivystäjät huomioivat prosessin toimivuuden ja mahdollisesti ilmenevät viat. 
 
Valvontateknikko vastaa laitoksen ja etäkohteiden pH-mittausten, sameus- ja kloori-
analysaattoreiden huollosta ja kalibroinnista. Hänen tehtäviinsä kuuluu myös etäkoh-
teiden näytteiden haku kerran viikossa, tarvittavat prosessiin kuuluvat suodattimien pe-
sut, UV-laitteiden happopesut ja putkien puhdistukset vaihtoineen sekä havaintoput-
kien tarkkailu. Kohteissa käynnin yhteydessä valvontateknikko (tai laitosasentajat) 
huomioivat prosessin toimivuuden ja mahdollisesti ilmenevät viat.  
 
Laitosasentajien tehtäviin kuuluu konekunnossapito, ennakkohuollot, vesisäiliöiden 
pesut, alavesisäiliöiden pesut, prosessilaitteiden huollot ja puhdistukset, kompresso-
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rien määräaikaishuollot ja varavoimakoneiden huollot koekäyttöineen. Tarvittaessa lai-
tosasentajat hakevat näytteet ja suorittavat suodattimien pesut. Laitosasentajat toimi-
vat tarvittaessa käyttöpäivystäjinä. 
 
Sähköinsinöörin vastuualueeseen kuuluu sähkö- ja automaatiokunnossapito. Hänen 
alaisuudessaan työskentelee automaatioinsinööri, instrumenttiteknikko ja kaksi sähkö-
automaatioasentajaa.  
 
Vesimittariasennus huolehtii vesimittareiden vaihdosta ja testauksesta kolmen asenta-
jan ja yhden työnjohtajan voimin.  
 
Itkonniemen vesilaitoksella on yksi kokopäiväinen siivooja. Siivoojan tehtäviin kuuluu 
vesilaitoksen ja etäkohteiden puhtaanapito. Siivouspalvelut ostetaan Servica Oy:ltä. 
 
 
4.5 Itkonniemen vesilaitoksen kunnossapidon käytäntö 
 
Vesilaitoksella on käytössä Solteqin Artturi toiminnanohjausjärjestelmä. Artturi on kun-
nossapidon toiminnanohjausjärjestelmä, jonka avulla voidaan hallita kunnossapidon 
töitä ja kohteita. Järjestelmän perustoimintoja ovat töiden, kohteiden ja materiaalien 
hallinta. Lisätoimintoja ovat osto- ja myyntitoiminnot.  
 
Artturin keskeinen toiminta on kunnossapitokortisto, jolla luodaan runko koko kunnos-
sapitojärjestelmälle. Sinne syötetään tiedot kunnossapidettävistä ja huollettavista koh-
teista. Lisäksi tallennetaan laitepaikkahierarkia, laitteet, asiakirjat ja varaosien teknisiä 
tietoja. (Solteg Artturi 2015). 
 
Itkonniemen vesilaitoksella Artturi otettiin käyttöön vuonna 1997. Artturia käyttävät lä-
hinnä esimiehet. He käyttävät vain konekortistoa, joista etsitään laitteen teknisiä tietoja. 
Esimiehet ovat saaneet koulutusta Artturin käyttöä varten. Laitosasentajia ja käyttö-
päivystäjiä ei ole koulutettu eikä opastettu Artturin käyttöön. Kaikkia kohteita ja niissä 
olevia laitteita ei ole kirjattu kortistoon, ja osa kortiston tiedoista on virheellisiä. Artturin 
toiminnanohjausjärjestelmän hyödyntäminen kunnossapidon apuvälineenä on jäänyt 
vähäiseksi. Itkonniemen vesilaitoksella aiemmin käytössä ollut manuaalinen ennakko-
huoltokortisto on jäänyt Artturi toiminnanohjausjärjestelmän käyttöönoton myötä pois 
käytöstä. Tästä on aiheutunut ongelmia kunnossapidon ja ennakkohuollon toimivuu-
teen sekä dokumentointiin. 
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4.6 Kalusto 
 
Etäkohteet ovat laajalla alueella ja välimatkat ovat pitkiä. Tämä asettaa omat haas-
teensa liikkumiselle eri kohteiden välillä. Liikkuminen kohteiden välillä vaatii tietynlai-
sen ajoneuvokaluston. Samoin vesillä ja maastossa liikkuminen asettaa omat haas-
teensa vaatii oman erityiskalustonsa. Tavaroiden ja kaluston siirtoon tarvitaan myös 
erilaisia peräkärryjä. Seuraavana on esitetty taulukkomuodossa kunnossapitoon tarvit-
tavat kulkuvälineet. Kuljetuskalusto on esitetty taulukossa 1. 
 
TAULUKKO 1. Kunnossapitoon liittyvä kuljetuskalusto 
KULJETUSKALUSTO 
Autot Volkswagen Transporter, kolmelle henkilölle  
Volkswagen Caddy, kahdelle henkilölle 
Volkswagen Caddy, seitsemälle henkilölle 
Vedettävät kuljetusvälineet Peräkärrit 2 kpl. 
Traileri veneille. 
Maastossa ja vesillä liikkuminen. Mönkijä 
Moottorikelkka 
Veneet 2 kpl, (busteri ja katettu) 
Sukset  
Lumikengät 
 
 
Kunnossapito on keskitetty Itkonniemen vesilaitokselle, jossa sijaitsee konekorjaamo. 
Siellä suoritetaan pääasiassa kaikki laitteille tarvittavat huolto korjaustoimenpiteet. It-
konniemen vesilaitoksen konekorjaamolla oleva kunnossapidon kalusto on esitetty tau-
lukossa 2. 
 
TAULUKKO 2. Kunnossapitokalusto 
KUNNOSSAPITOKALUSTO 
Kohde Välineet 
 Konekorjaamo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Puikkohitsauskone (konekorjaamolla) 
Invertteri puikkohitsauskone (siirrettävä) 
Mig/Mag hitsauslaite 
Tig-hitsauslaite 
Kaasuhitsauslaitteet 
Hydraulinen puristin 
Metallisaha 
Sorvi 
Ohutlevyleikkuri 
Siltanosturi 
Painepesuri 
Koneenosien pesukone 
Käsinpesulaite koneenosille 
Pylväsporakone 
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Käsityökalut 
Pöytähiomakone 
Tärinämittari (2kpl) 
Käsityökalut (jokaisella asentajalla omat) 
Sirkkeli ja höylä puun työstöön 
Siirrettävä varavoimakone 
Jokaisella laitosasentajalla on oma henkilö-
kohtainen työkalukaappi. 
 
 
4.7 Kunnossapito 
 
Vedentuotannossa kunnossapito on perustunut korjaavaan kunnossapitoon.  Laite ote-
taan korjattavaksi siinä vaiheessa, kun se ei enää toimi. Kun jokin laite menee häiriöön 
etäkohteessa saa käyttöpäivystäjä siitä tiedon kaukovalvonnan kautta. Käyttöpäivys-
täjän tulee kirjata häiriö käyttöpäiväkirjaan ja ilmoittaa siitä käyttömestarille. Käyttö-
mestari lähettää laitosasentajat tai sähköasentajan kohteeseen toteamaan häiriön 
syyn. Jos laitteessa on mekaaninen vika, se otetaan vesilaitoksen korjaamolle kunnos-
tettavaksi. Laite puretaan ja tutkitaan vioittumisen syy. Jos se on korjattavissa käyttö-
kuntoon, tilataan siihen tarvittavat varaosat. Varaosien saanti vie noin viikon. Laite koo-
taan ja viedään takaisin kohteeseen. Kunnostaminen kestää viikosta kahteen viikkoon. 
Jos laite on vaurioitunut niin pahoin, ettei sitä voida korjata, tilataan uusi vanhan tilalle. 
Uuden laitteen tilaus voi kestää jopa kuukauden. Edellä mainittuja korjaustoimenpiteitä 
ei dokumentoida, vaan ne jäävät muistin varaan.  
 
Yleisimpiä vedentuotannon kunnossapidon laitteita etäkohteissa ovat paineenkorotus-
pumput, uppopumput ja varavoimakoneet. Tärkeisiin kohteisiin on hankittu vara-
pumppu.  
 
 
4.8 Ennakkohuolto 
 
Yleisimpiä ennakkohuollon toimenpiteitä ovat kalkkialtaiden pesut, sepelisuodattimien 
pesut, jakoputkien ja ejektoreiden puhdistus, pH-antureiden kalibrointi ja puhdistus, 
kaivojen tarkistukset, kalkkirouheen lisäykset, uppopumppujen happopesut ja -vaihdot, 
varavoimakoneiden huollot, vesisäiliöiden pesut ja desinfioinnit sekä UV-laitteiden 
huollot. Lisäksi tarkastetaan uimuriventtiileiden kunto. 
 
Ennakkohuoltoja ei ole aikataulutettu. Koska suoritettuja toimenpiteitä ei dokumen-
toida, jotkin toimenpiteet jäävät tekemättä. Joissain kohteissa on vihko toimenpiteiden 
kirjaamiseksi. Ongelmana on, että vihko ja siihen kirjatut huollot jäävät kohteeseen.  
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Ennen Artturi-tiedonhallintajärjestelmän käyttöönottoa oli vedentuotannossa käytössä 
manuaalinen aikataulutettu ennakkohuoltojärjestelmä. Järjestelmä poistettiin käytöstä 
Artturin käyttöönoton yhteydessä. Myöskään Artturi-tiedonhallintajärjestelmää ei ole 
hyödynnetty. Esimerkiksi aikataulutetut ennakkohuoltokierrokset, kuten kalenterioh-
jaus tai mittariohjaus, eivät ole käytössä. 
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5 KUNNOSSAPIDON JA ENNAKKOHUOLLON KEHITTÄMINEN SEKÄ TEHOSTAMI-
NEN ETÄKOHTEISSA 
 
Tämän kehittämistyön tarkoituksena oli laatia Kuopion Veden etäkohteiden kunnossa-
pitoa varten laiteluettelo, huolto- ja kunnossapito-ohjelmat ja -suunnitelmat huoltojen ja 
tarkastusten seuraamisen helpottamiseksi. Tämän säännöllisen dokumentaation 
avulla kunnossapitotoimintaa pystytään seuraamaan, arvioimaan ja suunnittelemaan 
entistä tarkemmin. Seuraavien lukujen taulukoissa on esitetty etäkohteiden laiteluette-
lot ja ohjeet laitteiden tarkastuksesta.   
 
 
5.1 Vedenottamoiden laitteistot 
 
Kehittämistyön lähtökohtana oli ensin kartoittaa etäkohteiden laitteistot. Etäkohteiden 
vedenottamoilla on paljon erilaisia laitteita, kuten kaivoja, pumppuja, kalkkikivisuodat-
timia, venttiilejä, UV-laitteita, pH-mittareita, ejektoreja, painesäiliöitä, taajuusmuuttajia, 
suodattimia, kompressoreja, vesisäiliöitä ja puhdasvesialtaita, joille joudutaan teke-
mään erilaisia kunnossapito- ja ennakkohuoltoja.  
 
Taulukossa 3 esitetään Riistavedellä sijaitsevien Melalahden vedenottamon, raakave-
sikaivojen ja ylävesisäiliön laitteistot. 
 
TAULUKKO 3.  Riistaveden kohteet 
Kohde Laite 
Melalahden vedenottamo Taajuusmuuttajat 
Kalkkikivialtaat 
Alavesisäiliöt 
Paineenkorotuspumput  
Taajuusmuuttajat 
UV-laite 
pH-mittaus 
Paineenkorotuspumppaamo 
Huuhteluilmakompressori 
Kloorin annostelupumppu (varalla) 
Raakavesikaivot (2 kpl) Uppopumput 
Taajuusmuuttajat 
Käsiventtiilit 
Kulkuluukut 
Ylävesisäiliö 
 
Kulkuluukku  
Käsiventtiilit 
Venttiilikaivot 
Säiliön sisällä olevat tikkaat 
 
34 (43) 
 
 
Taulukossa 4 esitetään Vehmersalmella sijaitsevien Tuiran ja Syvähiekan vedenotta-
moiden sekä Kauhasenpellon paineenkorotuspumppaamon luetteloidut laitteet.  
 
TAULUKKO 4. Vehmersalmen kohteet 
Kohde Laite 
Tuira Siiviläputkikaivo 
Uppopumput 
Käsiventtiilit 
Takaiskuventtiilit 
Painesuodatin 
UV-laite 
pH-mittaus 
Taajuusmuuttajat 
Toimilaiteventtiilit 
Varavoimakone  
Kloorin annostelupumppu (varalla) 
Painemittarit 
Syvähiekka Rengaskaivo 
Kuiva-asenteiset paineenkorotus pumput 
UV-laite 
Tyhjennys pumppu 
Kulkuluukut 
Painemittarit 
Kauhasenpelto Paineenkorotuspumppu 2kpl 
Takaiskuventtiilit 
Sulkuventtiilit 
Taajuusmuuttajat 
Kuivana pitopumppu 
Virtausmittari 
Painemittarit 
Lämmitin 
 
Taulukossa 5 esitetään Kurkimäessä sijaitsevat kohteet, joita ovat hidassuodatus, pai-
neenkorotuspumppaamo ja raakavesikaivot, ja luettelo niiden laitteista.  
 
TAULUKKO 5. Kurkimäen kohteet 
Kohde Laite 
Hidassuodatus Sepelisuodattimet 
Jakoputket ja suuttimet 
Hiekkasuodattimet 
Teleskoopit 
Ilmakompressori 
Ejektorit 
Ilmastustorni 
Ilmastustornin vesipumppu 
Ilmastustornin ilmapuhallin 
Paineenkorotuspumput 
Taajuusmuuttajat 
UV-laite 
pH-mittaus 
Takaiskuventtiilit 
Kloorin syöttö mahdollisuus 
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Kurkimäen paineenkorotuspumppaamo Paineenkorotuspumppu 2kpl 
Takaiskuventtiilit 
Sulkuventtiilit 
Taajuusmuuttajat 
Kuivana pito -pumppu 
Virtausmittari 
Raakavesikaivot (2 kpl) Uppopumput 
Taajuusmuuttajat 
Tyhjennyspumput 
Käsiventtiilit 
 
Taulukossa 6 luetellaan Karttulan vedenottamot, vesisäiliöt ja paineenkorotuspump-
paamot laitteineen. 
 
TAULUKKO 6. Karttulan kohteet 
Kohde Laite 
Hautolahden vedenottamo 
 
 
Siiviläputkikaivo 
Uppopumput 
Taajuusmuuttaja 2kpl 
UV-laite 
pH-mittaus 
Soodasäiliöt  
Soodasäiliön sekoitin  
Soodansyöttöpumppu 
Soodansiirtopumppu 
Paineenkorotuspumput 
Taajuusmuuttajat 
Varavoimakone 
Lämmittimet 
Kloorin syöttöpumppu (varalla) 
Pörönmäen vesisäiliö Venttiilit 
UV-laite 
Toimilaiteventtiili 
Käsiventtiilit 
Takaiskuventtiilit 
Kattolämmittimet 
Kirkkotien paineenkorotuspumppaamo Paineenkorotuspumput  
Taajuusmuuttajat 
Takaiskuventtiilit 
Tyhjennyspumppu 
Paineensäätöventtiili 
Käsiventtiilit 
Lämmitin 
Ahvenlammen vedenottamo Paineenkorotuspumput 
Takaiskuventtiilit 
Lämmittimet 
Sulkuventtiilit 
Toimilaiteventtiilit 
Taajuusmuuttajat 
Pihkainmäen alavesisäiliö Pohjaventtiilit 
Uimuriventtiilit 
Pinnanmittaus 
Kulkuluukku 
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Pihkainmäen paineenkorotuspumppaamo Alavesisäiliö, uimuriventtiilit 
Paineenkorotuspumput 
Takaiskuventtiilit 
Taajuusmuuttajat 
Lämmitin 
Tyhjennyspumppu 
Ylärinteen paineenkorotuspumppaamo Paineenkorotuspumput 
Takaiskuventtiilit 
Käsiventtiilit 
Taajuusmuuttajat 
Lämmitin 
Tyhjennyspumppu 
Kaunisharjun paineenkorotuspumppaamo Paineenkorotuspumput (2kpl) 
Takaiskuventtiilit 
Käsiventtiilit 
Taajuusmuuttajat 
Lämmitin 
Tyhjennyspumppu 
 
 
5.2 Vedenottamoiden laitteiden tarkastusohjeet 
 
Laitteistojen kartoituksen jälkeen laadittiin ohjeet vedenottamoilla käynnin yhteydessä 
suoritettaville toimenpiteille. Tässä luvussa esitetään tarkemmin Riistavedellä sijaitse-
van Melalahden vedenottamon laitteet, niiden tarkistaminen, suoritettavat toimenpiteet 
ja tarkastusvälit. Melalahden vedenottamon tarkastusohjeet esitetään esimerkkinä tau-
lukossa 7. Ensimmäisenä taulukossa on tarkistettava laite. Seuraavaksi kuvataan, mitä 
tarkistetaan. Kolmanneksi kuvataan, miten toimitaan, jos havaitaan jotain poikkeavaa. 
Lopuksi kerrotaan laitteen tarkastusväli.  Muille vedenottamoille laaditut tarkastusohje-
taulukot ovat liitteessä 1. Ohjeet sijoitetaan kuhunkin kohteeseen. 
 
Melalahden vedenottamolla on kaksi raakavesikaivoa. Niistä tulee tarkastaa kaivon 
venttiilitaso ja laippaliitokset sekä kuunnella pumpun käyntiääntä. Tarkistuslistaan mer-
kitään vuotavat laippaliitokset, poikkeava pumpun käyntiääni ja jos venttiilitasolla on 
vettä. Raakavesikaivojen venttiilitaso, laippaliitosten pitävyys ja pumpun käyntiääni tar-
kastetaan kaksi kertaa vuodessa. 
 
Uppopumppujen toimintaa tarkastettaessa kysytään käyttöpäivystäjältä mahdollista 
pumppujen tuoton pienenemistä. Käyttöpäivystäjä tarkistaa pumpun tuoton prosessi-
tietokoneen piirrolta. Jos tuotto on pienentynyt, tehdään merkintä tarkastuslistaan. Jos 
pumpun tuotto on pienentynyt huomattavasti, vaihdetaan sen tilalle uusi pumppu ja 
otetaan käytössä ollut pumppu happopesuun. Tarkastus tehdään kerran kuukaudessa. 
 
37 (43) 
 
 
Taajuusmuuttajan näytöltä tarkastetaan, että se on normaalitilassa. Jos taajuusmuut-
taja on häiriössä, käytetään kytkintä nolla-asennossa. Jos toimenpide ei auta, otetaan 
yhteys sähkömieheen ja tehdään merkintä häiriöstä tarkastuslistaan. Taajuusmuutta-
jien toiminta tarkistetaan kerran viikossa. 
 
Kalkkikivialtaita pidetään kunnossa mittaamalla altaassa olevaa kalkkikiven määrää 
ja tarkkailemalla pH-arvoa. Kalkkikiven määrä mitataan mittakepillä kerran vuodessa 
ja pH-arvo kerran kuukaudessa. Mittaustulokset merkitään tarkastuslistaan. 
 
Puhdasvesialtaiden kunto tarkistetaan kulkuluukun kautta, apuna käytetään tasku-
lamppua. Jos altaiden pohjalla havaitaan sakkakertymää, tehdään merkintä tarkas-
tuslistaan. Tarkastus suoritetaan kerran vuodessa. 
 
Paineenkorotuspumput tarkistetaan kerran viikossa kuuntelemalla pumpun käynti-
ääntä ja katsomalla, vuotaako mekaaninen tiiviste. Jos pumpun käyntiääni on poik-
keava ja tiiviste vuotaa, merkitään havainto tarkastuslistaan.  
 
UV-laitteen intensiteetti tarkistetaan laitteen näytöltä kerran viikossa. Intensiteetin las-
kiessa alarajalle ja laitteen antaessa hälytyksen laite huuhdotaan happoliuoksella 
ja/tai UV-lamput pyyhitään mekaanisesti.  Merkintä toimenpiteestä tehdään tarkastus-
listaan. Lamput vaihdetaan kerran vuodessa ja merkitään vaihtoajankohta tarkastus-
listaan. 
 
pH-mittarin anturin kalibroinnin ja puhdistuksen suorittaa valvontateknikko tai sähkö-
mies kerran kuussa. pH-anturi vaihdetaan uuteen kerran vuodessa. Molemmista toi-
menpiteistä tehdään merkintä tarkistuslistaan.  
 
Ylävesisäiliön sisäpuolinen kunto tarkastetaan kulkuluukun kautta valaisemalla säiliö 
taskulampulla ja mahdolliset poikkeavuudet merkitään tarkastuslistaan. Säiliö pes-
tään vähintään viiden vuoden välein. Ylävesisäiliön kattotason sadevesikaivo ja kul-
kuluukun kunto tarkastetaan kerran kuukaudessa ja siitä tehdään merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Kunnossapidon dokumentoinnin parantamiseksi tarkastusohjeiden lisäksi laadittiin jo-
kaiseen kohteeseen laitteiden tarkastuslista, joka täytetään viikoittaisen käynnin yhtey-
dessä. Tarkastuslistat pohjautuvat edellä esitettyihin laitteiden tarkastusohjeisiin. Kä-
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vijä rastittaa tarkastetut kohteet, merkitsee päivämäärän ja kuittaa tarkastuksen nimi-
kirjoituksellaan. Lista toimitetaan kohteessa käynnin jälkeen välittömästi käyttömesta-
rille. Esimerkki laitteiden tarkastuslistasta on esitetty taulukossa 8 (liite 2). Lisäksi laa-
dittiin lista, johon merkitään kohteissa oleville laitteille suoritetut korjaukset ja tarvittavat 
varaosat. Tekijä kuittaa nimikirjoituksellaan suoritetut korjaukset ja merkitsee päivä-
määrän. Esimerkki korjauslistasta on esitetty taulukossa 9 (liite 3). Myös ennakkohuol-
losta laadittiin lista, joka on esitetty taulukossa 10 (liite 4). Tähän listaan merkitään 
varavoimakoneille suoritetut määräaikaishuollot, UV-laitteiden huollot, kalkkikiven li-
säys painesuodattimeen ja kalkkikivialtaisiin sekä vesisäiliöiden pesut. Tekijä kuittaa 
nimikirjoituksellaan suoritetut korjaukset ja merkitsee päivämäärän. 
 
TAULUKKO 7. Melalahden vedenottamon tarkastusohje  
Laite Tarkista Toimenpide Tarkastusväli 
Raakavesikaivo (2 kpl) Tarkista kaivon vent-
tiilitaso.  
 
 
Katso vuotaako laip-
paliitokset. 
 
Kuuntele pumpun 
käyntiääntä. 
Jos venttiilitasolla on 
vettä tee merkintä 
tarkistuslistaan. 
 
Tee vuodoista mer-
kintä tarkistuslistaan. 
 
Jos ääni on poik-
keava tee merkintä 
tarkistuslistaan. 
Kaksikertaa vuo-
dessa. 
 
 
Kaksikertaa vuo-
dessa. 
 
Kaksikertaa vuo-
dessa. 
Uppopumput Kysy käyttöpäivystä-
jältä pumpun mah-
dollinen tuoton pie-
neneminen.  
Käyttöpäivystäjä kat-
soo pumpun tuoton 
prosessitietokoneen 
piirrolta. Jos tuotto 
on pienentynyt, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Taajuusmuuttajat Katso taajuusmuut-
tajan näytöltä, että 
se on normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä käytä 
kytkintä nolla asen-
nossa. Jos se ei 
auta ota yhteys säh-
kömieheen. Tee 
merkintä häiriöstä 
tarkastuslistaan. 
Kerran viikossa. 
Kalkkikivialtaat Mittaa altaassa 
oleva kalkkikiven 
määrää.  
 
Tarkkaillaan pH-ar-
voa. 
Mitataan kalkkikiven 
määrä mittakepillä. 
Merkitään mittaustu-
los tarkastuslistaan. 
Merkkaa pH-arvo 
tarkastuslistaan. 
Kerran vuodessa. 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
Puhdasvesialtaat Katsotaan altaiden 
kunto taskulampulla 
kulkuluukun kautta. 
Jos puhdasvesial-
taan pohjalla havai-
taan sakkakertymää, 
niin tehdään mer-
kintä tarkastuslis-
taan. 
Kerran vuodessa. 
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Paineenkorotuspum-
put 
Kuuntele pumpun 
käyntiääntä.  
 
 
Katso vuotaako me-
kaaninen tiiviste. 
Jos pumpun käynti-
ääni on poikkeava, 
niin merkitse ha-
vainto tarkastuslis-
taan.  
Merkitse vuoto tar-
kistuslistaan. 
Kerran viikossa. 
 
 
 
Kerran viikossa. 
UV-laite Katsotaan UV-lait-
teen intensiteetti lait-
teen näytöltä. 
Intensiteetin las-
kiessa alarajalle suo-
ritetaan laitteelle 
happohuuhtelu ja/tai 
UV-lamppujen pyyh-
kiminen mekaani-
sesti. Tee merkintä 
toimenpiteestä tar-
kastuslistaan. 
 
Lamppujen vaihto.  
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa 
pH-mittari pH-anturin kalibrointi 
ja puhdistus. 
Valvontateknikko tai 
sähköasentaja kalib-
roi ja puhdistaa pH-
anturin. Merkitse toi-
menpide tarkastus-
listaan.  
 
pH-anturin vaihto. 
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
Ylävesisäiliö Katsotaan säiliön si-
säpuolinen kunto 
kulkuluukun kautta 
taskulampulla. 
 
Tarkastetaan säiliön 
kattotason sadevesi-
kaivot ja kulkuluukun 
kunto. 
Merkitään poik-
keavuudet tarkastus-
listaan. 
 
 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Säiliö pestään vä-
hintään viidenvuo-
den välein.  
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
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TAULUKKO 8. Esimerkki laitteiden tarkastuslistasta 
 
 
 
 
TAULUKKO 9. Esimerkki laitteiden korjauslistasta 
 
 
 
 
 
 
KUOPION VESI / VEDENTUOTANTO KURKIMÄKI
TARKASTUSLISTA Paineenkorotuspumppaamo
LAITE TUNNUS TARKISTA TARKASTETTU HUOMIOT
Paineenkorotuspumput 1 Käyntiääni.
Paineenkorotuspumput 1 Käyntiääni.
Taajuusmuuttajat 1 Varmista, että säätää.
Taajuusmuuttajat 2 Varmista, että säätää.
Takaiskuventtiilit 1 Toiminta.
Takaiskuventtiilit 2 Toiminta.
Tyhjennyspumppu Toimiiko rajoista?
Käsiventtiilit. Totea, että kara pyörii.
Laippaliitokset. Vuodot
Lämmitin Toimiiko.
Tarkastanut: Päiväys Kuittaus Esimerkki etäkohteiden tarkastuslistasta.
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TAULUKKO 10. Esimerkki laitteiden ennakkohuoltolistasta 
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6 TULOKSET JA YHTEENVETO 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää vedentuotannon vastuualueen etäkohteiden 
kunnossapitoa ja ennakkohuoltoa sekä niiden dokumentointia. Kehittämistyön tulok-
sena kartoitettiin etäkohteiden kunnossapidettävät laitteet ja koottiin ne taulukkoon. 
Taulukkoa voidaan käyttää hyödyksi täydennettäessä Artturin tietoja etäkohteissa. 
 
Kehittämistyön tuloksena käynnistettiin kunnossapito- ja ennakkohuoltotoimien sään-
nöllinen dokumentointi. Jokaiseen etäkohteeseen sijoitetaan laadittu laitteiden tarkas-
tusohje. Kehittämistyön tuloksena laadittiin kunnossapidon tarkistuslistoja, johon teh-
dään merkintä suoritetusta toimenpiteestä kohteessa käynnin yhteydessä. Listaan mer-
kitään myös havaitut poikkeavuudet. Lopuksi kävijä kuittaa merkinnät nimikirjoituksel-
laan. Tarkistuslistojen ja -taulukoiden avulla voidaan seurata huoltojen ja korjausten 
ajankohtia sekä arvioida ja suunnitella kunnossapitoa.  
 
Kehittämistyö luo pohjaa myös Artturi-toiminnanohjausjärjestelmän kehittämiselle. Tu-
levaisuudessa Artturin toimintaa tulisi kehittää aluksi päivittämällä etäkohteiden laite-
kortiston tiedot ajan tasalle. Kunnossapitopäiväkirja tulisi ottaa käyttöön, että kaikki 
mahdollinen tieto saataisiin tallennettua Artturiin ja se olisi näin kaikkien saatavilla.  En-
nakkohuollon osuus olisi myös otettava käyttöön, koska sillä saataisiin jaksotettua en-
nakkohuoltotapahtumat tehtäviksi oikeina ajankohtina automaattisesti. Artturin tehok-
kaampi käyttöönotto vaatisi koulutuksen järjestämistä koko kunnossapitohenkilöstölle, 
käyttöpäivystäjille ja laitosasentajille.  
 
Ennakkohuollon tehokkaan toiminnan kannalta olisi tärkeää ohjeistaa laitteiden huol-
totapahtumat tarkasti. Tämä nopeuttaisi ennakkohuoltojen suoritusta ja varmistaisi, 
että ennakkohuollot tehdään oikein ja määrättyyn aikaan. Laitteiden oston yhteydessä 
on vaadittava suomenkieliset käyttö ja huolto-ohjeet laitteiden toimittajilta. 
 
Yhteenvetona voidaan todeta, että kehittämistyön tuloksena syntyneellä huolellisella 
dokumentoinnilla voidaan helpottaa ja tehostaa kunnossapitoa Kuopion Vedellä. Ke-
hittämistyön tuloksena Kuopion Veden vedentuotannon vastuualueella siirrytään kor-
jaavasta kunnossapidosta ennakoivaan kunnossapitoon.  
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Vehmersalmen vedenottamot 
Tuira 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Siiviläputkikaivon huol-
totila. 
Katso, että huoltoti-
lan lämmitys toimii.  
 
 
 
Katso vuotaako laip-
paliitokset. 
 
 
Totea takaiskuvent-
tiilien pitävyys. 
 
 
 
Kuuntele uppopump-
pujen käyntiääntä. 
 
 
 
Varmista venttiilin 
toiminta. 
 
Tarkista huoltotilan 
lämpötila ja kokeile 
onko sähköpatteri 
lämmin. 
 
Jos on vuotoja tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Jos takaiskuventtiilit 
eivät pidä tee mer-
kintä tarkastuslis-
taan. 
 
Jos ääni on normaa-
lista poikkeava tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Kokeile pyöriikö käsi-
pyörä. Jos ei pyöri 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
Kerran viikossa. 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
Uppopumput (2kpl) Kysy käyttöpäivystä-
jältä pumpun mah-
dollinen tuoton pie-
neneminen.   
 
Käyttöpäivystäjä kat-
soo pumpun tuoton 
prosessitietokoneen 
piirrolta. Jos tuotto 
on pienentynyt, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Painesuodatin Seurataan pH-arvoa. Katsotaan pH-arvo 
paikallisnäytöltä. 
 
Kun pH-arvo laskee 
alle 7:n, lisätään 
kalkkikiveä 2 tonnia. 
Kerran viikossa. 
 
 
Kaksikertaa vuo-
dessa. 
UV-laite Katsotaan UV-lait-
teen intensiteetti lait-
teen näytöltä. 
Intensiteetin las-
kiessa alarajalle suo-
ritetaan laitteelle 
happohuuhtelu ja/tai 
UV-lamppujen pyyh-
kiminen mekaani-
sesti. Tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
 
Lamppujen vaihto. 
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
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pH-mittaus pH-anturin kalibrointi 
ja puhdistus. 
Valvontateknikko tai 
sähköasentaja kalib-
roi ja puhdistaa pH-
anturin. Merkitse toi-
menpide tarkastus-
listaan.  
 
pH-anturin vaihto. 
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
Taajuusmuuttajat Katsotaan taajuus 
muuttajan näytöltä, 
että se on normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä, käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran viikossa. 
Toimilaiteventtiilit. 
 
 
 
 
 
 
Laippaliitokset. 
 
 
 
Takaiskuventtiilit. 
 
 
 
Käsiventtiilit. 
 
 
 
Testaa toimilaitteen 
toiminta. 
 
 
 
 
 
Katso laippaliitosten 
tiiveys. 
 
 
Tarkista takkaiskun 
toimivuus. 
 
 
Varmista venttiilin 
toiminta. 
 
Ajetaan toimilaitteita 
käsiajolla. Toimilaite-
häiriöissä ota yhteys 
sähkömieheen. Tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Jos ilmenee vuotoja, 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
 
Jos takaiskut eivät 
pidä tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
 
Kokeile pyöriikö käsi-
pyörä. Jos ei pyöri 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan.  
Kaksikertaa vuo-
dessa. 
 
 
 
 
 
Kerran viikossa. 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Varavoimakone. Katso koneen tunti-
laskuri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Polttoainetilanne. 
 
 
 
 
 
Varavoimakoneen 
pyöritys.  
 
 
Katso varavoiman 
näyttöpaneelista ko-
neen pyörimisaika ja 
merkkaa se tarkas-
tuslistaan.  
 
Muista vaihtaa öljyt 
ja öljynsuodatin va-
ravoimakoneen val-
mistajan ohjeen mu-
kaan. 
 
Katso näyttöpanee-
lista varavoiman 
polttoainemäärä. Kir-
jaa polttoainemäärä 
tarkastuslistaan. 
 
Käytä varavoimako-
netta kerran kuukau-
dessa. Merkkaa 
käyttö tarkastuslis-
taan 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
 
Katso ohje valmis-
tajan käsikirjasta. 
 
 
 
 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Syvähiekka 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Rengaskaivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tutki kaivon kunto 
silmämääräisesti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilmanvaihtoputket. 
 
 
 
 
 
 
Kaivon kansira-
kenne. 
 
 
 
 
Kaivon kulkuluukut. 
Laskeudu kaivon 
hoitotasolle ja tar-
kasta kaivon pohja, 
sekä pohjaventtiilit 
huoltoluukkujen 
kautta taskulampun 
avulla. Tee merkintä 
havainnoista tarkas-
tuslistaan. 
 
Katso että, ilman-
vaihtoputkien suoja-
verkot ovat ehjät. 
Tee merkintä ha-
vainnoista tarkastus-
listaan. 
 
Katso kasvaako kai-
von kansirakenteella 
sammalta. Tee mer-
kintä havainnoista 
tarkastuslistaan. 
 
Katso kulkuluukku-
jen yleinen kunto. 
Merkitse poik-
keavuudet tarkastus-
listaan. 
Kerran vuodessa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
Pohjaventtiilit Tarkista pitävätkö 
pohjaventtiilit. 
Katso pysyykö vesi 
pumpun imuput-
kessa, kun pumppu 
on pysäytetty. Tee 
merkintä tarkastus-
listaan jos vesi ei 
pysy putkessa. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
Taajuusmuuttajat Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan.  
Kerran kuukau-
dessa. 
UV-laite Katso UV-laitteen in-
tensiteetti 
Intensiteetin las-
kiessa raja-arvoon 
suoritetaan laitteelle 
happohuuhtelu ja/tai 
putkien pyyhkiminen 
mekaanisesti. Tee 
merkintä tarkastus-
listaan.  
 
Lamppujen vaihto. 
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
Tarvittaessa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
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Tyhjennyspumppu Katso toimiiko 
pumppu. 
Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Kauhasenpellon paineenkorotuspumppaamo 
 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Paineenkorotuspumput 
(2kpl) 
Kuuntele pumpun-
käyntiääntä. 
 
 
 
Katso vuotaako me-
kaaninen tiiviste. 
Jos pumpusta kuuluu 
poikkeavaa ääntä, 
tee merkintää tarkas-
tuslistaan. 
 
Jos mekaaninen tii-
viste vuotaa, tee mer-
kintä tarkistuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa 
Taajuusmuuttajat Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä, käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos tämä 
ei auta, ota yhteys 
sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Takaiskuventtiilit Tarkista takkaiskun 
toimivuus. 
Jos takaiskut eivät 
pidä, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Tyhjennyspumppu Kokeile toimiiko pum-
pun rajakytkin. 
Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista, tee 
merkintä tarkastuslis-
taan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Käsiventtiilit Varmista venttiilin toi-
minta. 
 
 
 
Katso vuotaako laip-
paliitokset. 
Kokeile pyöriikö käsi-
pyörä. Jos ei pyöri, 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan.  
 
Tee vuodoista mer-
kintä tarkistuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Kurkimäki 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Porakaivot. (2kpl) Katso kaivon venttiili-
taso onko sinne ker-
tynyt vettä. 
 
 
Kuuntele uppopump-
pujen käyntiääntä. 
 
 
 
 
Katso vuotaako laip-
paliitokset. 
Katso kulkuluukkujen 
kunto. 
Jos venttiilitasolle on 
kertynyt vettä laita 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Jos pumpun käynti-
ääni poikkeaa nor-
maalista tee mer-
kintä tarkastuslis-
taan. 
 
Tee vuodoista mer-
kintä tarkistuslistaan 
Jos kulkuluukuissa 
on vikaa laita mer-
kintää tarkastuslis-
taan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Uppopumput (2kpl) Kysy käyttöpäivystä-
jältä pumpun mah-
dollinen tuoton pie-
neneminen. 
 
 
Käyttöpäivystäjä kat-
soo pumpun tuoton 
prosessitietokoneen 
piirrolta. Jos tuotto 
on pienentynyt, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Pumput hapotetaan 
ja vaihdetaan.  
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
Taajuusmuuttajat Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Tyhjennyspumput Kokeile toimiiko 
pumpun rajakytkin. 
Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa 
Sepelisuodattimet Katso sepelisuodatti-
men pinnankorkeus 
paikallisen ohjaus 
paneelin näytöltä.  
Jos sepelisuodatti-
men pinnankorkeus 
on ylärajalla pese 
suodatin. Tee mer-
kintä tarkastuslis-
taan. 
Kaksikertaa kuu-
kaudessa. 
Raakaveden jakoput-
ket ja suuttimet 
Katso tuleeko suutti-
mista vesi kunnolla 
läpi. 
Aukaise suuttimet 
suutinrassilla, jos ve-
den tulo on vähäistä. 
  
Jakoputkien puhdis-
tus. 
Tarvittaessa. 
 
 
 
Kaksikertaa vuo-
dessa. 
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Ejektorit Ejektorien toiminta-
kunto.  
Kokeile sormella 
ejektorin ilman imu-
putkesta imeekö 
ejektori ilmaa. Jos 
ejektori ei toimi, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kaksikertaa kuu-
kaudessa. 
Ilmahuuhtelukompres-
sori 
Kompressorin toi-
mintakunto. 
Seuraa pesun yhtey-
dessä, että kompres-
sori puhaltaa ilmaa. 
Jos kompressori ei 
toimi, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kaksikertaa kuu-
kaudessa. 
Teleskoopit Katso, että teleskoo-
pin tiiviste on ehjä. 
Jos tiiviste on rikki, 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kaksikertaa kuu-
kaudessa. 
Hiekkasuodattimet Katso suodattimen 
pinnankorkeus. 
 
 
 
 
Jos suodatin menee 
ylivuotoon, niin 
poista teleskoopin 
painolevyjä tarpeelli-
nen määrä. Tee mer-
kintä tarkastuslis-
taan. 
 
Poista suodattimen 
pinnalle kertyvä 
rauta- ja mangaani-
sakka. Tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Tarvittaessa. 
 
 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
Ilmastustornin vesi-
pumppu.  
Tarkista, että 
pumppu nostaa. 
Jos pumppu ei nosta 
ilmaa pumppu. Tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kaksikertaa kuu-
kaudessa. 
Ilmastuspuhallin  Katso suodattimen li-
kaisuus. 
Jos suodatin on likai-
nen vaihda uusi suo-
datin tilalle. 
Kaksikertaa vuo-
dessa. 
UV-laite Katso UV-laitteen in-
tensiteetti 
Intensiteetin las-
kiessa raja-arvoon 
suoritetaan laitteelle 
happohuuhtelu ja/tai 
putkien pyyhkiminen 
mekaanisesti. Tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Lamppujen vaihto. 
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
Tarvittaessa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
 
 
 
Kurkimäen paineenkorotuspumppaamo 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Paineenkorotuspum-
put (2kpl) 
Kuuntele pumpun-
käyntiääntä. 
 
 
 
Jos pumpusta kuu-
luu poikkeavaa 
ääntä tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Katso vuotaako me-
kaaninen tiiviste.  
 
Jos mekaaninen tii-
viste vuotaa tee mer-
kintä tarkistuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Taajuusmuuttajat Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta, ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Takaiskuventtiilit Tarkista takkaiskun 
toimivuus. 
Jos takaiskut eivät 
pidä, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Tyhjennyspumppu Kokeile toimiiko 
pumpun rajakytkin. 
Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Käsiventtiilit. 
 
 
 
 
 
 
Laippaliitokset. 
Varmista venttiilin 
toiminta. 
 
 
 
 
 
Katso vuotaako laip-
paliitokset. 
 
Kokeile käsipyörää 
kääntämällä, että 
venttiilin kara liikkuu. 
Jos kara ei liiku tee 
merkintä tarkastus-
listaan.  
 
Jos on laippavuotoja 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Karttula 
Hautolahden vedenottamo 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Siiviläputkikaivo Kuuntele uppopump-
pujen käyntiääntä. 
 
Jos pumpun käynti-
ääni poikkeaa nor-
maalista tee mer-
kintä tarkastuslis-
taan. 
 
Kerran viikossa. 
Uppopumput (2kpl) Pumpun tuotto. 
 
 
Kysy käyttöpäivystä-
jältä pumpun mah-
dollinen tuoton pie-
neneminen. 
Käyttöpäivystäjä kat-
soo pumpun tuoton 
prosessitietokoneen 
piirrolta. Jos tuotto 
on pienentynyt, tee 
merkintä tarkastus-
listaan.. 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Taajuusmuuttaja Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran viikossa. 
UV-laite Katso UV-laitteen in-
tensiteetti.  
Intensiteetin las-
kiessa raja-arvoon 
suoritetaan laitteelle 
happohuuhtelu ja/tai 
putkien pyyhkiminen 
mekaanisesti. Tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Lamppujen vaihto. 
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
pH-mittaus pH-anturin kalibrointi 
ja puhdistus. 
Valvontateknikko tai 
sähköasentaja kalib-
roi ja puhdistaa pH-
anturin. Merkitse toi-
menpide tarkastus-
listaan.  
 
pH-anturin vaihto. 
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
 
Kerran vuodessa. 
Soodasäiliöt 3kpl 
- sekoitussäiliö 
1
3m , 1kpl 
- syöttösäiliö  
- 1
3m , 2kpl 
Sakan kertyminen 
säiliön pohjalle 
Sakka poistetaan 
tyhjentämällä säiliö 
ja suorittamalla vesi-
pesu. 
Kerran vuodessa. 
Sekoittaja Sekoittajan kunto Totea täristääkö se-
koittaja. Jos täristää 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran viikossa 
Soodan siirtopumppu Seuraa pumpun 
tuottoa ja käynti-
ääntä. 
 
Pumpun tuottoa seu-
rataan katsomalla 
aika joka mennee 
annostelusäiliön täyt-
töön. Tuoton vähe-
tessä selvästi, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa 
 
Soodan annostelu-
pumppu. 
Tarkasta pumpun liit-
timet ja tuotto. 
Varmista pumpun 
letkuliittimien pitä-
vyys. Katso myös, 
että pumpun tuotto 
on riittävä pitämään 
lähtevän veden pH-
arvon kohdallaan. pi-
tävyys ja pumpun 
tuoton riittävyys 
Kerran viikossa. 
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Soodaliuos Soodan määrä Soodaliuoksen val-
mistus. 
 
Kerran viikossa. 
 
 
Taajuusmuuttajat Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Takaiskuventtiilit. Takkaiskun toimi-
vuus. 
Jos takaiskut eivät 
pidä, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Käsiventtiilit. 
 
 
 
 
 
 
Varmista venttiilin 
toiminta. 
 
 
 
 
 
Kokeile käsipyörää 
kääntämällä, että 
venttiilin kara liikkuu. 
Jos kara ei liiku tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Jos takaiskut eivät 
pidä, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
Varavoimakone. Katso koneen tunti-
laskuri. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Polttoainetilanne. 
 
 
 
 
 
Varavoimakoneen 
pyöritys.  
 
 
 
 
Katso varavoiman 
näyttöpaneelista ko-
neen pyörimisaika ja 
merkkaa se tarkas-
tuslistaan.  
Muista vaihtaa öljyt 
ja öljynsuodatin va-
ravoimakoneen val-
mistajan ohjeen mu-
kaan. 
Katso näyttöpanee-
lista varavoiman 
polttoainemäärä. Kir-
jaa polttoainemäärä 
tarkastuslistaan. 
 
Käytä varavoimako-
netta kerran kuukau-
dessa. Merkkaa 
käyttö tarkastuslis-
taan. 
 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
Katso ohje valmis-
tajan käsikirjasta. 
 
 
 
Kerran viikossa. 
 
 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Hautolahden paineenkorotuspumppaamo 
Laite Tarkista Toiminta Tarkistusväli 
Paineenkorotuspum-
put  
Kuuntele pumpun-
käyntiääntä. 
 
 
 
Vuotaako mekaani-
nen tiiviste? 
 
Jos pumpusta kuu-
luu poikkeavaa 
ääntä, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
 
Jos mekaaninen tii-
viste vuotaa, tee 
merkintä tarkistuslis-
taan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Taajuusmuuttajat Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä, käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Takaiskuventtiilit. Takaiskun toimivuus. Jos takaiskut eivät 
pidä, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Käsiventtiilit Varmista venttiilin 
toiminta. 
 
Kokeile käsipyörää 
kääntämällä, että 
venttiilin kara liikkuu. 
Jos kara ei liiku, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Tyhjennyspumppu Toimiiko pumpun ra-
jakytkin? 
Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Kaunisharjun paineenkorotuspumppaamo 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Paineenkorotuspumput  Kuuntele pumpun-
käyntiääntä. 
 
 
Vuotaako mekaani-
nen tiiviste? 
 
Jos pumpusta kuuluu 
poikkeavaa ääntä, 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
 
Jos mekaaninen tii-
viste vuotaa, tee mer-
kintä tarkistuslistaan 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Taajuusmuuttajat Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä, käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Takaiskuventtiilit. Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos takaiskut eivät 
pidä, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Käsiventtiilit Varmista venttiilin toi-
minta. 
Kokeile käsipyörää 
kääntämällä, että 
venttiilin kara liikkuu. 
Jos kara ei liiku, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Tyhjennyspumppu Toimiiko pumpun ra-
jakytkin? 
Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Pörönmäen vesisäiliö 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Säiliö Katso kulkuluukusta 
säiliön pohjan puh-
taus taskulampulla. 
 
 
 
 
Katsotaan kulkuluu-
kun kunto. 
 
Jos pohjalle on ker-
tynyt sakkaa, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Säiliö pestään viiden 
vuoden välein. 
 
Katso onko kulkuluu-
kun saranat, lukitus 
ja rakenteet kun-
nossa. Jos on huo-
mautettavaa, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Vesinäyte otetaan 
kerran kuukau-
dessa 
UV-laite Katso UV-laitteen in-
tensiteetti. 
Intensiteetin las-
kiessa raja-arvoon 
suoritetaan laitteelle 
happohuuhtelu ja/tai 
putkien pyyhkiminen 
mekaanisesti. Tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Lamppujen vaihto. 
Merkitse vaihtoajan-
kohta tarkastuslis-
taan. 
UV-putket vaihde-
taan uusiin vuosit-
tain. 
 
 
 
 
 
 
Lamput vaihde-
taan kerran vuo-
dessa. 
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Toimilaiteventtiili. Testaa toimilaitteen 
toiminta. 
 
 
 
Ajetaan toimilaitteita 
käsiajolla. Toimilaite-
häiriöissä ota yhteys 
sähkömieheen. Tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
Käsiventtiilit. Venttiilin toimivuus. 
 
Kokeile käsipyörää 
kääntämällä, että 
venttiilin kara liikkuu. 
Mikäli kara ei liiku 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Laippaliitokset. Laippaliitosten pitä-
vyys. 
Merkitse vuodot tar-
kastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Kattolämmitys. Toimiiko lämmitys? Jos kattolämmitys ei 
toimi, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Kirkkotien paineenkorotuspumppaamo 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Paineenkorotuspum-
put (2kpl) 
Pumpun käyntiääni. 
 
 
 
 
Vuotaako mekaani-
nen tiiviste? 
Pumpun pitäessä 
poikkeavaa ääntä 
merkitään havainto 
tarkastuslistaan. 
 
Jos mekaaninen tii-
viste vuotaa, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
Taajuusmuuttajat. Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä, käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Takaiskuventtiilit. 
 
Takaiskun pitävyys. Jos takaisku ei pidä,  
laita merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Käsiventtiilit. Venttiilin toimivuus. 
 
Kokeile käsipyörää 
kääntämällä, että 
venttiilin kara liikkuu. 
Mikäli kara ei liiku 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Laippaliitokset. Laippaliitosten pitä-
vyys. 
 
Merkitse vuodot tar-
kastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Tyhjennyspumppu. Toimiiko pumppu?  Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista tee 
merkintä tarkastus-
listaan.  
Kerran kuukau-
dessa. 
Lämmityspatteri. Lämpeneekö pat-
teri? 
Jos patteri ei läm-
pene, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Pihkainmäen alavesisäiliö 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Säiliö. Katso kulkuluukusta 
säiliön pohjan puh-
taus taskulampulla. 
Jos pohjalle on ker-
tynyt sakkaa, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Säiliö pestään viiden 
vuoden välein. 
Katsotaan kaksi 
kertaa vuodessa. 
Uimuriventtiilit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Uimuriventtiileiden 
toimivuus.  
 
 
 
 
 
 
 
Liikuttele uimurivent-
tiileitä käsin, että 
huomaat sulkeu-
tuuko vedentulo ylä-
asennossa ja lop-
puuko se ala-asen-
nossa. Jos ei toimi, 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kokeillaan kaksi 
kertaa vuodessa. 
 
 
 
 
 
 
 
Kulkuluukku. Luukun kunto. Katso onko kulkuluu-
kun saranat, lukitus 
ja rakenteet kun-
nossa. Jos on huo-
mautettavaa, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Katsotaan kerran 
kuukaudessa. 
 
 
 
Pihkainmäen paineenkorotuspumppaamo 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Paineenkorotuspum-
put. 
Pumpun käyntiääni. 
 
 
 
 
Vuotaako mekaani-
nen tiiviste? 
Pumpun pitäessä 
poikkeavaa ääntä 
merkitään havainto 
tarkastuslistaan. 
 
Jos mekaaninen tii-
viste vuotaa, tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Taajuusmuuttajat Katso onko taajuus-
muuttaja normaaliti-
lassa. 
Jos taajuusmuuttaja 
on häiriössä, käytä 
virtakytkintä nolla 
asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
 
 
Tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Takaiskuventtiilit. 
 
Takaiskun pitävyys. 
 
Jos takaisku ei pidä,  
laita merkintä tarkas-
tuslistaan. 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
Sulkuventtiilit. 
 
 
 
 
 
 
Varmista venttiilin 
toiminta. 
 
 
 
 
 
Kokeile käsipyörää 
kääntämällä, että 
venttiilin kara liikkuu. 
Jos kara ei liiku tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
 
 
 
Laippaliitokset. Laippaliitosten pitä-
vyys. 
 
Merkitse vuodot tar-
kastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Tyhjennyspumppu Toimiiko pumppu? Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Lämmityspatteri. Lämpeneekö pat-
teri? 
Jos patteri ei läm-
pene, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Ylärinteen paineenkorotuspumppaamo 
Laite Tarkista Toiminta Tarkastusväli 
Paineenkorotuspum-
put. 
Pumpun käyntiääni. 
 
 
 
 
Vuotaako mekaani-
nen tiiviste? 
Pumpun pitäessä 
poikkeavaa ääntä 
merkitään havainto 
tarkastuslistaan. 
 
Jos mekaaninen tii-
viste vuotaa mer-
kintä tarkistuslistaan.  
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Taajuusmuuttajat Onko taajuusmuut-
taja normaali tilassa? 
Taajuusmuuttajan ol-
lessa häiriössä, 
käytä virtakytkintä 
nolla asennossa. Jos 
tämä ei auta ota yh-
teys sähkömieheen. 
Merkitse häiriö tar-
kastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
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Takaiskuventtiilit 
 
Takaiskun pitävyys. Jos takaisku ei pidä 
kirjaa huomio tarkas-
tuslistaan. 
 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
Käsiventtiilit. 
 
 
 
 
 
Venttiilin toimivuus. 
 
 
 
 
 
Kokeile käsipyörää 
kääntämällä, että 
venttiilin kara liikkuu. 
Mikäli kara ei liiku 
tee merkintä tarkas-
tuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
 
 
Laippaliitokset. Laippaliitosten pitä-
vyys. 
Merkitse vuodot tar-
kastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Tyhjennyspumppu Toimiiko pumppu? Käytä pumpun raja-
katkaisijaa käynnis-
tys- ja pysäytysra-
jalla. Jos pumppu ei 
toimi rajoista tee 
merkintä tarkastus-
listaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
Lämmityspatteri. Lämpeneekö patteri? Jos patteri ei läm-
pene, tee merkintä 
tarkastuslistaan. 
Kerran kuukau-
dessa. 
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KUOPION VESI / VEDENTUOTANTO KURKIMÄKI
TARKASTUSLISTA Paineenkorotuspumppaamo
LAITE TUNNUS TARKISTA TARKASTETTU HUOMIOT
Paineenkorotuspumput 1 Käyntiääni.
Paineenkorotuspumput 1 Käyntiääni.
Taajuusmuuttajat 1 Varmista, että säätää.
Taajuusmuuttajat 2 Varmista, että säätää.
Takaiskuventtiilit 1 Toiminta.
Takaiskuventtiilit 2 Toiminta.
Tyhjennyspumppu Toimiiko rajoista?
Käsiventtiilit. Totea, että kara pyörii.
Laippaliitokset. Vuodot
Lämmitin Toimiiko.
Tarkastanut: Päiväys Kuittaus Esimerkki etäkohteiden tarkastuslistasta.
      Liite 3  
 
 
 
 
 
      Liite 4 
 
  
 
